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Il presente lavoro fa parte del progetto di ricerca che il Comune di Rosignano Marittimo 
(LI) ha assegnato al Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-Ambientali di 
Pisa nell’anno 2015, il cui obiettivo è stato quello di effettuare un censimento e 
un’analisi dettagliata delle condizioni statiche e sanitarie delle alberature presenti 
all’interno della pineta Marradi di Castiglioncello. 
L’esperienza si è concentrata nel riconoscimento e mappatura delle specie e nell’analisi, 
con metodo VTA (Visual Tree Assestment), di ogni singola alberata. All’interno della 
pineta sono stati censiti 1598 esemplari, per la maggior parte Pinus pinea L. (pino 
domestico) e Pinus halepensis Mill. (pino d’Aleppo), presenti in linea generale in tutta 
l’area e Quercus ilex L. (leccio), situati soprattutto sulla fascia litoranea. Per quanto 
riguarda la distribuzione e l’età dei pini, si evidenzia una diversa epoca di impianto e di 
gestione: infatti, in alcuni punti, le distanze di impianto risultano ben regolari, in altri 
troppo ravvicinate tanto da causare fenomeni di sbilanciamento delle chiome e, in 
particolari casi, la fusione dei colletti. Tali aspetti hanno avuto un forte impatto ai fini 
delle indagini sulle condizioni statiche delle singole piante e sull’individuazione di 
gruppi di alberi con maggiori problematiche, su cui applicare interventi più o meno 
urgenti. Considerando, inoltre, il numero e l’estensione dell’area, è stato importante 
effettuare una mappatura, con appositi software, dell’intero patrimonio arboreo censito, 
riportando le classi di propensione al cedimento (CPC). A seguito delle valutazioni 
visive, dove si è ritenuto necessario, sono state eseguite analisi strumentali con l’ausilio 
di un dendropenetrometro e di un tomografo sonico. Le indagini effettuate sono state 
essenziali per delineare un quadro preciso sullo stato in cui versa la Pineta Marradi, 
dando conferma della presenza di aree con maggiori problematiche per la sicurezza dei 
fruitori, a causa di alberi a rischio di cedimento. Un dato importante a riguardo, 
considerando tutte le specie arboree presenti, è l’assegnazione di 328 esemplari, pari a 
circa il 21% delle piante censite, alla classe di rischio estrema, a causa soprattutto di 
difetti strutturali, come l’eccessiva inclinazione (spesso superiore ai 15°), presenza di 
ferite di medie e grandi dimensioni, fusti filati e soggetti alle forti oscillazioni causate 
dal vento. Nel complesso il lavoro svolto fornisce un accurato quadro di riferimento, sul 
quale sarà basata la successiva fase di riprogettazione dell’intera area che 
l’Amministrazione Comunale affiderà a professionisti del settore. 
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Sono ben noti i benefici che gli alberi apportano nel contesto urbano, soprattutto 
ricreativi, ecologici ed estetico-paesaggistici. Nell’ambito pubblico risulta sempre più 
opportuno migliorare le strategie di progettazione degli spazi verdi, di gestione e di 
valutazione dello stato sanitario delle alberature, che spesso si ritrovano in situazioni 
ostili per un regolare accrescimento e stabilità nel tempo, poiché è l’ambiente antropico 
il fattore cruciale che porta un albero ad essere un “pericolo involontario” per la 
sicurezza. Proprio su questi presupposti si inserisce il delicato compito di valutare una 
delle specie arboree più diffuse nei paesaggi urbani della Toscana (e dell’Italia in 
genere), ossia il pino domestico (Pinus pinea L.). 
 
Albero maestoso, può raggiungere altezze di 25-30 m e circonferenze del fusto di 4 m; 
con la sua particolare configurazione della chioma e l’architettura radicale il pino è 
spesso vulnerabile alle condizioni in cui si trova in città (scarso ancoraggio, regime dei 
venti, competizione con altre piante), che lo costringono a svilupparsi inclinato rispetto 
all’ortogonale della superficie, con rischio di schianti di grosse branche o dell’intera 
struttura, e questo può interessare anche soggetti apparentemente in normali situazioni 
di sviluppo. 
Lo schianto di un albero è in genere un evento irrilevante in foresta, ma, se si verifica in 
















2.0 IL PINO IN CITTA’: UNA BELLEZZA A VOLTE 
"PERICOLOSA”  
 
I pini mediterranei (Pinus pinea, P. halepensis, P. pinaster) sono tra le specie più 
rappresentative del paesaggio urbano e periurbano dell’Italia. Piante eliofile originarie 
dell'Anatolia ma già al tempo dell’antica Roma abbondantemente coltivate nella 
penisola italica, sono frequenti in zone litoranee dove caratterizza le formazioni di 
pinete Mediterranee: in Toscana sono note quelle di San Rossore (PI), San Vincenzo 
(LI), Follonica, Grosseto e Orbetello (GR), Viareggio (LU), alle quali si lega una grande 
presenza nelle città limitrofe, come alberature lungo viali stradali e all’interno di aree 
verdi pubbliche e private. 
In epoca romana, secondo alcuni scritti della letteratura latina, il pino venne molto 
apprezzato per la sua multifunzionalità: produzione di legname destinato alla 
costruzione di imbarcazioni, raccolta dei pinoli, come pianta ornamentale e perfino per 
impieghi medicinali. Nei secoli successivi alla caduta di Roma molte aree occupate 
dalle pinete si trasformarono in zone paludose, fino a raggiungere la massima decadenza 
intorno al 1200-1300. Solo in epoca recente si vide un recupero delle pinete e la loro 
evoluzione: create prevalentemente come protezione dai venti marini per le colture 
retrostanti, oltre al ricavo di legname, assunsero poi una configurazione di impianti da 
frutto, per la produzione di pinoli (Lorenzini e Nali, 2013). 
  
Nell’ultimo secolo l’uso del pino come alberatura urbana si è diffuso in quasi tutta Italia 
nelle aree costiere e nell’entroterra, molto probabilmente per le sue scarse esigenze 
idriche, il portamento eretto e per la sua chioma adatta a offrire ombra e ovviamente per 
la sua bellezza, tanto da divenire un elemento rappresentativo del paesaggio italiano, 
soprattutto di quello toscano. Tuttavia esso presenta caratteristiche non proprio indicate 
per i contesti urbani. Oggi la scelta di utilizzare il pino, in particolare il domestico, 
come alberatura urbana è messa in discussione, a differenza di qualche decennio 
addietro, a causa delle sue problematiche gestionali che emergono soprattutto quando si 
considerano esemplari di età adulta o in fase di senescenza (generalmente si osserva un 
forte decremento del ritmo di accrescimento dopo i 60-80 anni, su suolo urbano) e il 
contesto in cui queste si trovano come viali su marciapiede pavimentato (Fig.2.1) o su 
banchina permeabile a bordo strada, in formazioni a pineta con struttura coetaniforme, 
aiuole ristrette e con terreni compatti (fig.2.2). 




      
Fig. 2.1 – Esempio di colletto coperto  
da pavimentazione. 
Fig. 2.2 – Aiuola ristretta con 
conseguenti   danni al colletto. 
 
Interventi attuali stanno convergendo verso una graduale diminuzione della presenza del 
pino, considerando soprattutto casi in cui gli esemplari siano già in uno stato di età 
avanzata e in forte stress. Tale situazione è spinta anche dai recenti fatti di cronaca, 
quali il crollo di alberi che ha provocato la morte di cittadini (Firenze, giugno 2014 – 
“Cade grosso ramo al parco, muoiono zia e nipotina di 2 anni”, fonte: il Tirreno) o 
eventi climatici eccezionali che hanno causato ingenti danni, sia economici che al 
paesaggio (marzo 2015 – “In Versilia danni per milioni di euro”; “Tempesta di vento: 
Forte dei Marmi senza i pini” - fonte: il Tirreno). 
Una conferma viene data anche dal settore vivaistico dove, da specie molto richiesta nei 
cataloghi di vendita, il pino viene sempre meno coltivato e indirizzato all’ambito urbano 
e per lo più rilegato a ruoli secondari in aree periurbane o per rinnovazione artificiale di 
pinete soggette a taglio raso. Ulteriore problema è legato ai costi di gestione, proprio a 
causa delle complicazioni derivanti dalla pericolosità e dalla difficoltà di manutenere 
alberature imponenti che spesso, sia per esigenze nel tempo sia per negligenza da parte 
di chi gestisce il verde pubblico, si ritrovano a ridosso di opere murarie, assoggettate a 
ripetuti tagli dell’apparato radicale per il passaggio di linee di servizio sotterranee e da 
interventi ripetuti di asfaltatura del manto stradale, con conseguente copertura di radici e 
colletto. 
In questo scenario è quindi essenziale migliorare non solo i sistemi di gestione ordinaria 
ma anche dare maggiore importanza ai controlli sullo stato sanitario e sulla stabilità dei 
pini, poiché la casistica denota una seria frequenza di crolli e sbrancamenti anche in 








3.0 QUALE FUTURO PER IL PINO? 
 
E’ evidente che, come molti paesaggi tipici, le pinete sono frutto di una interazione tra 
substrato naturale ed elemento antropico, con quest’ultimo che ha prodotto nel tempo 
profonde modificazioni, legate alla progressiva crescita economica, culturale e 
tecnologica. 
Un paesaggio non può ritenersi un’entità statica ed essendo dinamico nel tempo 
rispecchia le trasformazioni operate sull’ambiente. Le mutate esigenze economiche e 
sociali, oltre a eventi di natura biotica come spesso l’introduzione accidentale di 
organismi nocivi, hanno portato a una situazione generale in cui la gestione delle pinete 
non è conveniente. Nonostante ciò rimane senza dubbio indiscusso il valore 
paesaggistico che esse rappresentano. Le pinete litoranee toscane sono da sempre una 
componente fondamentale ed integrante dell’offerta turistica e questo accentua la 
necessità di difendere innanzitutto questa risorsa, anche se è doveroso porsi riflessioni 
sulla possibilità e tipologia di fruizione. Buona parte delle pinete litoranee sono 
caratterizzate da soprassuoli invecchiati, con frequenti episodi di perdita di stabilità a 
livello individuale; a ciò si sommano fattori abiotici (azione del vento, terreni costipati, 
ecc.) che incrementano il rischio di schianti e il pericolo per i frequentatori, fino a 
compromettere il valore paesaggistico e turistico-ricreativo degli impianti. A queste 
problematiche si sono aggiunte, soprattutto negli ultimi anni, le azioni di parassiti 
fungini e di insetti fitofagi che colpiscono le piante di pino fino a causare una 
progressiva diminuzione di intere coperture, provocando così ulteriori effetti secondari 
come l’erosione della costa, salinità della falda, aerosol marino, incendi (Lorenzini e 
Nali, 2013). 
A quale futuro andrà incontro il pino nel paesaggio italiano urbano e periurbano è un 
quesito ancora difficile da risolvere; resta di fatto che né deve essere “demonizzato”, 
quindi eliminato a prescindere da ogni angolo delle città in nome della sicurezza 
pubblica, ma tanto meno deve essere preservato a tutti i costi e senza ragioni valide, 
soprattutto quando, a seguito di valutazioni tecniche da parte dei professionisti, vengono 
appurate situazioni di rischio. 
 




4.0 CARATTERISTICHE BIOMECCANICHE DEL 
PINO 
 
I pini mediterranei, soprattutto Pinus pinea, data la sua maggior presenza, hanno una 
spiccata capacità a svilupparsi in svariate condizioni pedoclimatiche, comprese quelle 
più ostili come gli ambienti urbani.  
Lo sviluppo individuale di ogni albero segue alcune regole generali, il cui risultato 
architettonico può essere suddiviso in dieci stadi di accrescimento, i quali, a loro volta 
vengono raggruppati in quattro strategie di sviluppo: crescita in altezza (stadi da 1 a 4), 
crescita in volume (stadi 5 e 6), mantenimento della struttura (stadi 7 e 8) e 
riorganizzazione dell’intera struttura (stadi 9 e10).  
 
 
Fig. 4.1 - “Curriculum” di un pino osservando le cerchie annuali (fonte: 
http://sdlmedioambiente.com). 




Anche il pino domestico segue questo schema generale che però, a causa di alcune sue 
specificità, non è in grado di condurre a pieno compimento, soprattutto per quanto 
riguarda l’ultima strategia di sviluppo (fig. 4.1). 
 
 
Fig. 4.2 – Stadi di accrescimento del pino domestico (Morelli e Rambault, 2011). 
 
 Crescita in altezza: fase in cui avviene la formazione del tronco, dovuta alla 
dominanza apicale dell’asse principale, la cosiddetta “freccia”, sulle branche laterali. 
Nella maggior parte delle specie arboree, tale meccanismo si traduce in un tipico 
profilo allungato e assurgente della chioma giovanile. Nel pino domestico, invece, 
gli assi dominanti, anche se di diametro maggiore, sono più corti di quelli dominati, 
portando alla predisposizione di un tronco massiccio ma di lunghezza inferiore a 
quella delle branche laterali e a un profilo della chioma da subito tipicamente 
arrotondato (fig. 4.2 - Stadio 3 e 4). Peraltro, questo anticipato allargamento della 
chioma risulta ulteriormente accentuato dalla crescita privilegiata delle branche che 
si sviluppano sulla “faccia” inferiore o esterna degli assi principali, secondo un 











 Crescita in volume: tale fase è responsabile della formazione della chioma ed è 
legata al progressivo affievolirsi della dominanza apicale. Le branche principali, 
finalmente libere di svilupparsi, raddrizzano la loro estremità e iniziano a ramificarsi 
in modo simmetrico, secondo una modalità di sviluppo detta “isotonia”. Il pino 
domestico, invece, presenta uno sviluppo ipotono talmente pronunciato e persistente 
che il complessivo allungamento delle branche principali si realizza per accumulo 
successivo di ramificazioni ipotone e non a causa dell’effettiva crescita dell’asse 
principale. In questo modo l’albero procede rapidamente all’allargamento della 
chioma che diviene tipicamente ovoidale con asse parallelo alla superficie del suolo. 
 
 Mantenimento della struttura: nella maggior parte degli alberi, l’allungamento 
delle branche principali non prosegue indefinitamente. Solitamente a un certo punto 
della loro crescita le branche laterali tendono a sviluppare nuove vigorose 
ramificazioni a partire da meristemi latenti collocati sulla loro “faccia” superiore e 
in posizione arretrata. Questo modello di ramificazione prende il nome di 
“epitonia”. Le ramificazioni epitone (la cui crescita è più vigorosa sia di quella 
dell’asse principale che dei vecchi ipotoni, destinate a morire) sono all’origine del 
rinnovamento progressivo della chioma allo stadio 7, inaugurando così la strategia 
di mantenimento della struttura arborea. Il pino domestico, tuttavia, non ha la 
possibilità fisiologica di questo rinnovamento e l’allungamento della branca può 
dunque proseguire indisturbato (fig. 4.2 - stadio 7). Per l’albero si tratta di una 
“condanna” meccanica: prima o poi, solo l’inevitabile collasso meccanico della 
struttura rameale metterà fine a questo processo. In pratica il pino domestico, 
essendo incapace di un reale rinnovo della massa fotosintetizzante, finisce 
letteralmente per “morire di fame”, progressivamente indebolito dalla perdita 
successiva di tutte le sue branche; la senescenza di questa specie è quindi un 
fenomeno di natura prettamente meccanica.  
 
Gli stadi 9 e 10, infine, sono del tutto assenti: la ristrutturazione della struttura 








L’apparato radicale (fig. 4.3) segue in linea generale le fasi di sviluppo epigeo. Per il 
pino domestico, nel caso di individui derivati da seme, in condizioni indisturbate e in 
suolo favorevole (buona componente sabbiosa, sciolto, facilmente penetrabile, ben 


























In contesti urbani ciò generalmente non accade. Sull’apparato radicale inevitabilmente 
agiscono una serie di fattori limitanti di origine antropica, già a partire dalle fasi di 
sviluppo in ambiente vivaistico: qui, infatti, spesso viene ostacolato lo sviluppo 
verticale del fittone dal contenitore in cui le radici tendono a crescere in maniera 
spiralata (fig. 4.4, a); viene inoltre successivamente eliminato al momento del rinvaso o 
all’impianto in piena terra. 
 
 (a)      (b) 
Fig. 4.4 – (a) esempio di radici spiralate in contenitore; (b) Rappresentazione di un apparato 
radicale sviluppato ma che tende ad assumere una forma a spirale e con conseguenza di radici 
strozzanti (Vaglio, 2014). 
 
Quando il pino viene piantato nella collocazione definitiva, le radici avvolgenti 
proseguono nel loro sviluppo deviato e, complice il loro progressivo ingrossamento 
diametrico, finiscono per divenire strozzanti (fig. 4.4, b). Una volta messo a dimora in 
ambito urbano, alle deformazioni di origine vivaistica si aggiungono quelle legate 
all’ostilità delle condizioni ipogee, al ripetersi di danni meccanici dovuti all’esecuzione 
di scavi, alla presenza di ostacoli insormontabili o coperture come pavimentazione o 
asfalto, che spesso vengono ad essere danneggiati a loro volta dalle stesse radici. 
Prendendo in considerazione l’azione del vento, la parte di energia che non viene 
dissipata dalla porzione aerea di una pianta adulta viene in genere accumulata a livello 
del colletto o, in altre specie dotate di contrafforti, viene traslocata nelle parti più 
esterne del tronco fino alle radici laterali. Nel pino domestico, invece, quasi tutta 
l’energia non captata dalla chioma, viene trasmessa al fittone e dissipata in prossimità di 
quest’ultimo, più o meno a tutte le profondità.  
Per tale motivo, con l’assenza di fittone (fig. 4.5, b) e gli altri fattori limitanti accennati, 
non sempre risulta semplice una valutazione delle reali condizioni statiche di un pino ed 
un relativo valore di rischio di cedimenti strutturali (fig. 4.5 a, c). 





Fig. 4.5 (a) - Crollo di un pino a Scandicci a 
seguito del maltempo (fonte: la Nazione, 
Firenze 24 ottobre 2013).  
Fig. 4.5 (b) - Scivolamento della zolla 
radicale sotto l’azione del carico del vento 
sulla parte epigea dell’albero, quando le forze 














5.0 LA STABILITÀ DEGLI ALBERI 
 
Gli alberi svolgono nel contesto urbano le loro molteplici funzioni (ecologiche, 
ricreative, estetiche) purché siano in condizioni sufficientemente adeguate per il loro 
sviluppo. 
Spesso nelle città questo presupposto viene a mancare a causa di un ambiente “difficile” 
dove le disponibilità di acqua, di elementi nutritivi e di superficie disponibile per la 
crescita risultano carenti. 
Anche quando avviene una corretta messa a dimora, le problematiche possono essere 
causate da una cattiva gestione (potature errate, copertura alla base con pavimentazioni 
o asfalto, ecc.) e tutto questo compromette inevitabilmente la vitalità e la stabilità delle 
piante stesse. 
 
Un albero viene spesso sottoposto ad una serie di eventi che ne possono alterare la 
normale strategia di crescita. Lo sviluppo dell’esemplare ha origine da sollecitazioni per 
le fibre legnose che possono causare tensioni e compressioni destabilizzanti (fig. 5.1). 
Inoltre 
molti sono gli eventi esterni che causando una variazione negli equilibri, provocano una 
modifica delle pressioni esercitate sulle differenti parti obbligando la pianta a trovare un 






Fig. 5.1 - Tensioni interne 
dell’albero in seguito a carichi 
esterni (Mattheck, 2003). 
 




Da un punto di vista biomeccanico, tali reazioni possono essere spiegate considerando 
una legge, valida tanto per gli alberi quanto per numerosi altri componenti biologici 
(ossa, artigli, denti, etc.), formulata negli ultimi anni nel centro di ricerca nucleare di 
Karlsruhe e che si è dimostrata fondata in numerosi casi: la teoria della tensione 
costante. Secondo questo assioma qualsiasi costruzione meccanica è leggera quanto 
possibile e salda quanto necessario quando subisce un carico equilibrato, cioè quando 
tutti i punti della sua superficie si trovano a sostenere la stessa tensione e non vi sono 
zone sovraccariche (potenziali punti di rottura) né a carico ridotto (spreco di materiale). 
Una costruzione ottimale ha quindi una tensione costante su tutta la superficie. 
 
Questa teoria vale per qualsiasi entità strutturale, ma l’albero non ha la capacità di 
demolire in modo attivo il materiale inutile: è solamente in grado di crescere nelle zone 
maggiormente sollecitate trascurando le aree che lo sono meno e ripristinando così un 
equilibrio. Per tale motivo una pianta ha spesso la necessità di adattare il suo sviluppo 
durante le varie fasi e ciò può portare ad una crescita asimmetrica, più o meno 
accentuata, del fusto. Questo comportamento risulta diverso tra conifere e latifoglie: le 
prime sviluppano il cosiddetto “legno di compressione” sul lato pendente e questo 
sospinge l’albero verso l’alto; le seconde, invece, producono “legno di tensione”, 
accumulando il materiale dalla parte opposta la pendenza, così che la pianta viene 
“tirata” verso l’alto (Mattheck, 1998). 
 
Per quanto riguarda la capacità di “riparare” ferite, le piante sono in grado di rimediare 
secondo varie modalità di reazione. A differenza degli animali, i vegetali sono incapaci 
di sostituire nella stessa posizione le cellule morte. Essi cercano di contenere il danno 
attivando barriere in grado di isolare il legno danneggiato ed evitare altre possibili 
lesioni al materiale sano. Tale fenomeno è chiamato compartimentazione, come 
descritto nella teoria del CODIT (Compartimentalization Of Decay In Trees, Shigo, 
1979). 
 
Le modalità di reazione di una pianta sana, in seguito ad un trauma, dipendono 
sostanzialmente dalla profondità della ferita stessa, ovvero dal tipo di tessuto interessato 
dalla lesione. Nel caso di ferite superficiali (scortecciamento), quelle ove il cambio o 
parte di esso rimane integro, la pianta reagisce formando un tessuto “calloso” che, oltre 




alla zona marginale, si estende, ove possibile, anche sull’intera superficie interessata 
dalla lesione. 
L’albero con questa reazione riesce a ridurre la dimensione originaria della ferita. Nel 
caso di alterazioni più profonde, causate da danni meccanici o da organismi parassiti, la 
pianta, incapace di ricreare la parte lesionata e di eliminare l’agente patogeno, si serve 
della compartimentazione. Essa cerca di contenere il deterioramento attivando barriere 
capaci di isolare il legno danneggiato ed evitare altri possibili attacchi alle parti sane. 
La capacità di compartimentazione varia da specie a specie e anche soggettivamente, in 
base al patrimonio genetico di ogni singolo albero. Anche lo stato di salute generale di 
una pianta incide sulla velocità e sulla capacità di reazione. 
Le barriere citate nella teoria CODIT sono quattro (fig. 5.2) e prendono il nome di: 
- barriera 1: si oppone all’avanzamento lungo i vasi conduttori; 
- barriera 2: ostacola l’avanzamento in profondità verso il centro della pianta; 
- barriera 3: impedisce l’avanzamento laterale, parallelo agli anelli di 
accrescimento annuali originati dal cambio; 
- barriera 4: protegge i nuovi tessuti dall’aggressore consentendo la formazione 
di legno integro. 
 
 









Le strutture sopra descritte prendono il nome di “legno di reazione” e consiste in una 
crescita di fibre legnose che non seguono la linearità di sviluppo dell’albero sano al fine 
di riparare situazioni destabilizzanti per la pianta. 
Nonostante un’ottima capacità di reagire a vari fattori di danno, in presenza di forti 
discontinuità del legno e ferite profonde, un esemplare, o parti di esso, può schiantarsi 
diventando così elemento di pericolo soprattutto nei contesti urbani. 
 
 
 5.1 IL METODO VTA  
 
Il VTA (Visual Tree Assessment) è una metodologia di indagine eseguita per la 
valutazione delle condizioni biomeccaniche di un albero, attraverso l’attenta 
osservazione delle caratteristiche morfologiche e di eventuali sintomi. Questa tecnica, 
sviluppata negli anni ’90 dopo approfonditi studi (Mattheck, 1994), si basa su procedure 
standardizzate e consolidate e consente di effettuare un’analisi visiva, non invasiva, 
individuando difetti e sintomi che l’albero palesa in presenza di anomalie a carico del 
legno (concetto di base è quello dell’assioma della tensione costante). 
In sostanza il metodo VTA si può riassumere in tre fasi: 
1) controllo visivo: l’indagine viene effettuata considerando l’albero nella sua interezza 
e valutando la sua morfologia, il suo aspetto fisiologico e le sue caratteristiche 
biomeccaniche e, se non si individuano segnali preoccupanti, l’esame è terminato; 
2) identificazione del difetto: se riscontrato, viene esaminato per mezzo di un’indagine 
approfondita, visuale e strumentale, per stimare la localizzazione del punto debole e la 
sua espansione; 
3) conclusioni: in relazione ai dati raccolti, alle osservazioni effettuate dal tecnico e 
all’esperienza di quest’ultimo, vengono redatte conclusioni inerenti allo stato 
dell’albero, eventuali interventi da effettuare su di esso e viene assegnato ad una classe 











La valutazione di stabilità comporta un’accurata descrizione morfologica degli 
esemplari e la codificazione dei sintomi esterni (cavità, costolature, bombature, 
depressioni e presenza di corpi fruttiferi fungini, ecc.) spesso correlati a danni interni 
all’albero stesso (Tab. 5.1).  
 




Allargamento della sezione basale 
all’altezza del colletto causato da 
produzione di legno di reazione 
Possibile presenza di cavità 




Fusto la cui forma presenta una curvatura 
più o meno accentuata; normalmente la 
proiezione della chioma ricade, comunque, 
all’interno del baricentro 
Slittamento delle fibre 





Allargamento anomalo della sezione 
basale del fusto dovuto a iperproduzione di 
tessuti di reazione 
Possibile degenerazione; 




Abbassamento di livello della superficie 
del fusto o di branche primarie rispetto alla 
struttura normale approssimativamente 
cilindrica 
Possibile presenza di cavità 
Corteccia 
inclusa 
Sviluppo anomalo di branche primarie in 
modo che i tessuti corticali dell’inserzione 
sono costretti ad accrescersi in opposizione 
l’uno con l’altro 
Tensioni interne in grado di 
determinare fessurazioni o 
slittamento di fibre; nei casi 
più gravi si verifica la 
necrosi dei tessuti e la 
degenerazione di essi 
dovuta a carie 
Costolatura 
appuntita o 
doppia, “naso di 
Pinocchio” 
Sovrapposizione di materiale di 
riparazione a chiusura di fessurazioni 
locali o generalizzate sul fusto e le branche 
principali 
Scollamento e slittamento 
delle fibre dovuto a torsioni 
eccessive; fessure interne 
dovute, ad esempio, a crack 
da gelo 
Inclinazione 
Assetto della pianta che per vari motivi si 
trova con un angolo di inclinazione 
anomalo; deposizione di legno di reazione 
di compressione nelle conifere e di 
tensione nelle latifoglie 
Rovesciamento della zolla 
radicale; stress interni; 
slittamento di fibre 
 










E’ importante considerare anche alcuni fattori legati soprattutto al contesto in cui si 
opera: pericolo e rischio. 
- Fattore pericolo: (l’albero che potrebbe cadere) si considera un grado di pericolosità 
(da estremo a trascurabile) di un albero e la sua potenzialità nel creare un danno a cose o 
persone.  
- Fattore rischio: (l’albero che sta per cadere) si valuta la probabilità che una pianta 
abbia raggiunto il limite, soggetto a vari fattori, oltre il quale può provocare un 
potenziale danno. 
 
Considerando questi due concetti, non è però automatico che piante con pericolosità 
estrema siano da rimuovere: queste, se posizionate in un punto frequentato sono, in 
effetti, classificabili come rischio estremo, ma, se si trovano in luogo non frequentato, si 
possono valutare gradi minori.  
Quindi, a parità di condizioni di pericolo, il rischio dipende dalla ubicazione e dal grado 
di frequentazione del luogo in cui si opera (Mattheck, 2003). 
 
 
 5.2 LE INDAGINI STRUMENTALI  
 
A seguito di una indagine visiva, per un riscontro più approfondito sui danni o dei 
difetti presenti su un esemplare esaminato, in alcuni casi è necessario effettuare analisi 
strumentali in modo da avere un dimensionamento degli stessi difetti all’interno della 
struttura legnosa. E’ importante precisare che essendo tale indagine estremamente 
puntuale e localizzata, la sua efficacia dipende soprattutto dalla capacità del tecnico di 
individuare i punti più idonei su cui effettuare le analisi.  
Di seguito vengono descritti gli strumenti utilizzati durante le analisi presso la Pineta 
Marradi. 
  
 Resistografo [Resistograph® (Rinntech®, Heidelberg, Germany)] 
Con il resistografo viene misurata la resistenza alla perforazione del legno di una punta 
metallica, che ruota alla velocità di 1500 giri al minuto, spinta da un motore elettrico 
alimentato da batteria. Tale resistenza è concentrata sulla porzione apicale della punta, 
che ha uno spessore doppio rispetto allo stelo. La regolazione elettronica del motore 
garantisce una velocità costante di avanzamento della sonda. Devono essere tenute in 




massima considerazione le norme igieniche che prevedono la pulizia e la disinfezione 
della punta metallica nel passaggio da una pianta all’altra (o meglio da una sezione 
all’altra) e la “chiusura” del microforo con mastici cicatrizzanti additivati con 
antimicrobici. Il profilo prodotto dal resistografo in tempo reale (e in scala 1:1 su carta) 
consente di misurare le variazioni di densità tra le aree di legno estivo e primaverile, 
permettendo conte anulari e analisi di curve di crescita. Ma è soprattutto la matrice 
legnosa decomposta (a causa di carie) che viene evidenziata dai profili, dal momento 
che questa alterazione determina una riduzione della resistenza meccanica alla 
perforazione. Valori alti di densità sono stati osservati nei punti limitrofi a questa aree e 
tali picchi sono correlati alla presenza di zone di compartimentalizzazione intorno a 
quelle di degradazione (Shigo, 1986). 
Valutazioni comparative di diversi profili sono stati pubblicati (es. Pestalozza e 
Pellegatta, 1998), in quanto ottimi indicatori anche precoci di: 
- degradazione del legno dovuta all’azione di microrganismi fungini (depressioni lungo 
il profilo formalmente differenziate in funzione dello stato di decomposizione); 
- danni da insetti (profonde depressioni locali soprattutto nella parte più esterna del 
profilo); 
- spaccature, slittamento di fibre, cipollature anulari, zone cave (profonde depressioni 
locali soprattutto nelle parti più interne del profilo). 
L’indagine mediante il resistografo (fig. 5.3) ha la funzione principale di quantificare e 
posizionare eventuali aree di carie interne al tronco, cordoni radicali, zone sottostanti il 
colletto e branche principali. Di fondamentale importanza è la determinazione della 
grandezza T (parte residua) rapportata al raggio (r). La comunità scientifica tende a 
concordare sul fatto che se il rapporto T/r è pari ad almeno 0,3, l’albero può essere 
considerato stabile (Mattheck e Breloer, 1998). 
   
Fig. 5.3 - Analisi dendropenetrometrica su una ferita aperta di un pino (Pineta Marradi, 2015). 




 Tomografo sonico (Arbotom® (Rinntech®, Heidelberg, Germany)] 
L’Arbotom® è un tomografo a impulsi sonici, sviluppato per l’analisi e la valutazione 
dello stato interno degli alberi (fig. 5.4). Il principio di funzionamento si basa sul fatto 
che il legno integro è un miglior conduttore dell’onda sonica rispetto a quello 
deteriorato. In breve, l’apparecchiatura consiste in una serie di sensori, che vengono 
applicati a chiodi fissati a intervalli regolari lungo la circonferenza dell’albero su uno o 
più piani paralleli. Essi sono collegati tra loro mediante cavi e rilevano le onde soniche 
generate da un impatto meccanico (una leggera martellata applicata, in sequenza, a 
ciascun elemento) e propagatesi attraverso il legno, sino ad essere percepite da ciascuno 
degli altri sensori, in maniera indipendente. Precedentemente viene registrata la forma 
della sezione e la distanza tra i punti considerati. Il prodotto finale è costituito da un 
tomogramma in 2D (se si è operato su un solo piano) o in 3D, nel quale sono 
originariamente descritte (sulla base del cosiddetto “tempo di volo”) tutte le velocità 
relative alle singole traiettorie che collegano ogni sensore a tutti gli altri. Specifici 
programmi di interpolazione consentono di ricavare immagini a colori, che 
ricostruiscono le condizioni interne di tutta la sezione evidenziando eventuali non 
conformità, poiché ogni tipo di albero presenta proprie caratteristiche soniche (in base 
alla densità del legno). 
Le procedure descritte sono totalmente computerizzate; l’intera operazione è rapida, in 
quanto non richiede più di una ventina di minuti a pianta. Il metodo può essere 
considerato relativamente semplice da applicare, accurato e flessibile. E’ buona norma, 
una volta localizzate le regioni degenerate, procedere con una serie di sondaggi 
resistografici, per una validazione finale di conferma. Ovviamente, trattandosi in ogni 
caso di metodi d’indagine (mini) invasivi, la completa disinfezione di tutto il materiale 
che viene a lesionare la corteccia e il legno durante le operazioni è imperativa, al fine di 
evitare la diffusione di propaguli infettivi (Lorenzini e Nali, 2005). 
 




















 5.3 ASPETTI LEGALI 
 
Con il VTA – definito da normative tedesche e inglesi “controllo a vista qualificato e 
scientificamente riconosciuto” – vengono considerate solo le parti dell’albero che 
palesano sintomi tali da lasciare presagire un danno interno. Quando, al contrario, una 
pianta nasconde, sotto l’apparenza di un aspetto “normale”, un deterioramento e non 
presenta esteriormente segni riconoscibili, non è possibile valutarne lo stato di 
pericolosità. Sia chiaro che con questo tipo di analisi non è possibile individuare ed 
eliminare al 100% ogni situazione di potenziale pericolo. D’altro canto, tale evento non 
è contemplato in nessuna disciplina scientifica applicata, a cominciare dalla Medicina: 
anche un individuo sano può subire un infarto al miocardio, anche se la probabilità che 
ciò si verifichi è infinitamente minore rispetto a un cardiopatico grave. Analogamente, 
anche un albero perfettamente “in ordine” può cadere, anche se la probabilità che ciò si 
verifichi è infinitamente minore rispetto a una pianta inclinata, sbilanciata, lesionata da 
agenti di carie o, comunque, debilitata. E’ ovvio che non è possibile, neppure con una 
certificazione che abbia caratteristiche di certezza assoluta o almeno di altissima 
probabilità, prevedere se un albero stramaturo o già danneggiato, in futuro, potrà 
sradicarsi in seguito a un temporale o a una bufera eccezionale, spezzarsi o lasciare 
cadere rami di peso notevole, causando così danni a persone o cose. Il “custode” 
dell’albero (in senso giuridico) deve comunque garantire la “diligenza del buon padre di 
famiglia” nel monitorare costantemente le condizioni delle piante ed intervenire 
allorquando si realizzino situazioni di concreto pericolo. Devono, pertanto, essere tenute 
in debita considerazione anche le cause di forza maggiore, intese come avvenimenti 
ineluttabili che, in base alle circostanze, neanche la massima accuratezza possibile 
nell’esecuzione delle indagini, rende prevedibili. E’ altresì vero che non sempre è 
d’obbligo di rimuovere una pianta con rami sporgenti e relativamente grossi oppure 
inclinata. Una visione contraria, altrettanto irrealistica, porterebbe ritenere che tutti i 
rami o gli alberi, anche se sani e non individuabili come pericolanti, debbano essere 
tagliati, poiché vi è almeno il pericolo teorico che questi possano schiantarsi. Una 
considerazione degna di nota riguarda la frequenza dei controlli da effettuare sugli 
alberi: gli intervalli tra le osservazioni successive non possono essere stimati senza 
valutare il contesto in cui si opera e le condizioni generali del soggetto. 




E’ ovvio che individui giovani e sani necessitano di una sorveglianza meno serrata, 
mentre quelli più vecchi e già danneggiati devono essere controllati più spesso ed anche 
minuziosamente. In questi casi viene consigliata almeno una osservazione annuale. 
 
 
 5.5 LE CLASSI DI PROPENSIONE AL 
CEDIMENTO  
 
Recentemente, sono state approvate dalla SIA (Società Italiana Arboricoltura) – e sono 
diventate pienamente operative – le nuove “classi di propensione al cedimento” degli 
alberi, che sostituiscono integralmente la vecchia classificazione denominata FRC 
(Failure Risk Classification). In questo modo si è cercato di risolvere la metonimia fra i 
concetti di pericolo e di rischio. Il pericolo, infatti, corrisponde alla propensione al 
cedimento dell’albero (o di sue parti), oppure, in termini statistici, alla probabilità che si 
verifichi tale fenomeno e questo è ciò che è valutato con l’analisi visuale o strumentale 
della stabilità. Il rischio, invece, è formato dal prodotto tra la pericolosità insita nella 
pianta (la propensione al cedimento appunto) e la vulnerabilità del luogo di potenziale 
caduta e, quindi, dalla relazione che lega la probabilità del verificarsi di un evento 
pericoloso ai danni che questo può provocare alle persone e ai manufatti. In sostanza, 
l’albero può essere più o meno pericoloso, invece l’uomo (o i suoi beni) sono i soggetti 
a rischio in quanto, al realizzarsi del pericolo, possono subire danni (per cui non si deve 
parlare di “rischio di caduta delle piante” o di “rischio di crollo” ma di “pericolo di 
caduta” e di “pericolo di crollo”). È il soggetto (la persona o i suoi beni) che rischia di 
rimanere danneggiato se il complemento oggetto (l’albero) esplica la sua propensione al 
cedimento. In Tabella 5.2 è riportata la nuova classificazione che, essendo ormai 
collaudata su numerose specie, consente di pianificare nel modo più corretto gli 
interventi manutentivi finalizzati al mantenimento di una popolazione in una situazione 
di rischio controllato. La totale sicurezza è, infatti, un concetto inapplicabile in questo 
contesto, dal momento che gli esseri viventi sono comunque esposti ad eventi non 
sempre prevedibili (Mattheck e Breloer, 1995 e 1998). 
 








Gli alberi appartenenti a questa classe, al momento dell’indagine, non 
manifestano segni, sintomi o difetti significativi, riscontrabili con il controllo 
visivo, tali da far ritenere che il fattore di sicurezza naturale dell’albero sia 
ridotto. Per questi soggetti è opportuno un controllo visivo periodico, con 
cadenza stabilita dal tecnico incaricato comunque non inferiore a 5 anni. 
(B) 
Bassa 
Gli alberi appartenenti a questa classe, al momento dell’indagine, manifestano 
segni, sintomi o difetti lievi riscontrabili con il controllo visivo e a giudizio del 
tecnico con indagini strumentali, tali da far ritenere che il fattore di sicurezza 
naturale dell’albero non sia sensibilmente ridotto. Per questi soggetti è 
opportuno un controllo visivo periodico, con cadenza stabilita dal tecnico 
incaricato, comunque non superiore a 3 anni. L’eventuale approfondimento 




Gli alberi appartenenti a questa classe, al momento dell’indagine, manifestano 
segni, sintomi o difetti significativi riscontrabili con il controllo visivo e di 
norma con indagini strumentali*. Le anomalie riscontrate sono tali da far 
ritenere che il fattore di sicurezza naturale dell’albero sia sensibilmente 
ridotto. Per questi soggetti è opportuno un controllo visivo periodico, con 
cadenza stabilita dal tecnico incaricato comunque non superiore a 2 anni. 
L’eventuale approfondimento diagnostico di tipo strumentale e la sua 
periodicità sono a discrezione del tecnico. Questa avrà comunque una cadenza 
temporale non superiore a 2 anni. Per questi soggetti il tecnico incaricato può 
progettare un insieme di interventi colturali finalizzati alla riduzione del 
livello di pericolosità e, qualora realizzati, potrà modificare la classe di 
pericolosità dell’albero. 
 
* (è ammessa una valutazione analitica documentata) 
(C-D) 
Elevata 
Gli alberi appartenenti a questa classe, al momento dell’indagine, manifestano 
segni, sintomi o difetti gravi riscontrabili con il controllo visivo e di norma con 
indagini strumentali*. Le anomalie riscontrate sono tali da far ritenere che il 
fattore di sicurezza naturale dell’albero sia drasticamente ridotto. Per questi 
soggetti il tecnico incaricato deve assolutamente indicare un insieme di 
interventi colturali. Tali interventi devono essere finalizzati alla riduzione del 
livello di pericolosità e devono essere compatibili con le buone pratiche 
dell’arboricoltura. Qualora realizzati, il tecnico valuterà la possibilità di 
modificare la classe di pericolosità dell’albero. Nell’impossibilità di effettuare i 
suddetti interventi l’albero è da collocare fra i soggetti di classe D. 
 
* (è ammessa una valutazione analitica documentata) 
(D) 
Estrema 
Gli alberi appartenenti a questa classe, al momento dell’indagine, manifestano 
segni, sintomi o difetti gravi riscontrabili con il controllo visivo e di norma con 
indagini strumentali*. Le anomalie riscontrate sono tali da far ritenere che il 
fattore di sicurezza naturale dell’albero sia ormai quindi esaurito. Per questi 
soggetti, le cui prospettive future sono gravemente compromesse, ogni 
intervento di riduzione del livello di pericolosità risulterebbe insufficiente o 
realizzabile solo con tecniche contrarie alla buona pratica dell’arboricoltura. 
Le piante appartenenti a questa classe devono, quindi, essere abbattute. 
 
* (è ammessa una valutazione analitica documentata) 
 
Tab. 5.2 – Classi di propensione al cedimento (CPC). 




6.0 CASO DI STUDIO: LA PINETA MARRADI DI 
CASTIGLIONCELLO 
 
La Pineta Marradi di Castiglioncello (LI) è una vasta area verde (Tab. 6.1) con una forte 
valenza storica, paesaggistica e turistica e prende il nome da Giovanni Marradi, poeta 
livornese. Nel corso dell’anno 2015 il Comune di Rosignano M.mo ha dato l’incarico al 
Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-Ambientali – DISAAa, 
dell’Università di Pisa, di svolgere uno studio sulle condizione sanitarie e statiche 
dell’intero patrimonio arboreo della pineta al fine di attuare, in seguito alle indagini, un 
processo di riqualificazione e valorizzazione dell’area dal punto di vista turistico-
ambientale, nonché ridurre rischi di eventuali crolli di alberi, o parte di essi, che 
potrebbero mettere in pericolo sia i tanti cittadini e turisti che spesso visitano quei 
luoghi,  sia i manufatti presenti all’interno della pineta stessa. 
Le indagini sono state realizzate su ogni albero presente nell’area, eseguendo varie fasi 
quali: 
- individuazione dei singoli esemplari mediante numerazione progressiva 
(cartellinatura); 
- valutazione della stabilità e condizioni sanitarie degli alberi con metodo VTA; 
- indagini strumentali con uso di dendropenetrometro e tomografo sonico sui casi 
particolari; 
- memorizzazione informatica dei dati raccolti (database); 
- elaborazione cartografica con mappatura delle singole alberature a cui è stata 
assegnata una diversa colorazione per indicare la CPC (Classe di propensione al 
cedimento) ed una diversa simbologia per la suddivisione di piante del gen. Pinus, di 
Quercus ilex e altre specie, in presenza minore, appartenenti ad altri generi. 









Provincia di Livorno, Comune di Rosignano M.mo, frazione di 
Castiglioncello, area costiera 
Superficie 75.000 mq 
Altitudine < 20 m s.l.m. 
Latitudine Da 10°24’37.87"E a 10°24’58.84"E 
Longitudin
e 
Da 43°24’16.37"N a 43°24’7.59"N 
Clima Mesotermico, sub-umido a deficit estivo moderato 








Cedrus sp., Cupressus sempervirens, Juniperus oxycedrus, Laurus 
nobilis, Ligustrum lucidum, Pinus pinea, Pinus halepensis, Pinus 
pinaster, Phoenix canariensis, Pyrus sp., Quercus ilex, Robinia 
























 6.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E 
CLIMATICO 
 
La Pineta Marradi è un’area a verde pubblico che si estende per circa 7,5 ha ed è ubicata 
nel cuore di Castiglioncello, frazione di Rosignano Marittimo (LI). Si inserisce 
all’interno del litorale livornese, affacciandosi a sud sul Mar tirreno e viene delimitata 
ad Est dalla via Aurelia, a Ovest dagli stabilimenti balneari e dalla costiera e a Nord 
dalla linea ferroviaria (fig.6.1 a, b). 
 
Fig. 6.1 – (a) Toscana - Estratto cartografico di Castiglioncello e 
località limitrofe (fonte: Geoportale Regione Toscana). 
 
 
Fig. 6.1- (b) La Pineta Marradi (fonte: www.bing.com/maps). 
N 




Per quanto riguardano le caratteristiche climatiche, l’area rientra nel clima di tipo 
mesotermico sud-umido. Negli ultimi anni si è osservata una variabilità che indica un 
clima tra sub-umido e semiarido mediterraneo. 
Prendendo come riferimento i valori riportati dalla stazione di Livorno, distante circa 20 
km dalla pineta, dall’esame del diagramma termopluviometrico, la piovosità media 
annua risulta di circa 750 mm, con due massimi nei mesi di ottobre-novembre (circa 
100-120 mm) ed un deficit estivo tra giugno e agosto (20-40 mm). La temperatura 
media risulta di 20-21°C con un minimo in periodo invernale di 5°C e un massimo di 
27°C nel periodo estivo (fig. 6.2). 
 
 













Un cenno è doveroso per quanto riguarda la tempesta di vento che si è scatenata sulla 
Toscana lo scorso marzo 2015. Tra la tarda sera del 4 e la mattina del 5 marzo venti di 
burrasca con raffiche di fortunale hanno interessato gran parte della regione provocando 
ingenti danni, tra cui alberi abbattuti, interruzioni delle linee elettriche, tetti 
scoperchiati, capannoni danneggiati, cartelloni divelti, difficoltà per i collegamenti con 
le isole dell’Arcipelago, problemi alla circolazione su gomma e su rotaia. Dal report 
meteorologico del Consorzio LaMMA della Toscana, tra le raffiche più significative 
rientra quella registrata a Quercianella (LI), località limitrofa a Castiglioncello: velocità 
del vento di 136 km/h (dati CFR-Toscana – Aeronautica) con direzione di arrivo Nord-
Est (fig. 6.3).  
Secondo la classificazione su scala di Beafourt, velocità del vento > 118 km/h equivale 
al Grado 12 (Uragano). A livello climatologico l’evento è stato considerato il più 
intenso degli ultimi 20 anni. 
 
 
Fig. 6.3 - Mappa della Toscana riportante le raffiche più 










 6.2 CENNI STORICI 
 
Testimonianze attribuiscono la nascita della pineta verso la fine dell’Ottocento.  I primi 
pini furono piantati su quello che allora era un campo lavorato da Diego Martelli, critico 
d’arte e mecenate, il quale realizzò il viale (fig. 6.4) che dalla sua dimora (l’attuale 
Castello Pasquini) portava al mare. In seguito il barone Patrone, ai primi anni del secolo 
scorso, aumentò il numero dei pini e i terreni agricoli adiacenti vennero riconvertiti a 
parco, secondo i gusti romantici dell’epoca. Inoltre offrì parte dei propri terreni per la 
costruzione della stazione ferroviaria, a patto che il fabbricato viaggiatori riprendesse lo 
stile del Castello. La pineta prese poi il nome dal poeta Giovanni Marradi che, in questo 




Fig. 6.4 - Viale della pineta (1908). 
 
Insieme ai campi lavorati e gli orti, nel 1910 si istituì il Circolo del tennis (fig. 6.6), il 
Kursaal (fig. 6.5), centro mondano con sale da gioco e da ballo. 
Durante il 1929 venne inaugurata la Casa del Littorio, o Casa del Fascio, con la sua 
arena semicircolare (divenuta poi la caserma dei Carabinieri, presente ancora oggi).   
Durante gli anni Trenta la pineta cominciò il suo massimo splendore con la costruzione 
dei giardini e della fontana chiamata "vasca".  
 









Fig. 6.6 – Il campo da tennis visto dall'alto del castello. Sulla destra, dove si vede un 











Sempre negli anni ’30 il circolo fu ristrutturato e prese il nome di Villa Celestina. 
Venne poi realizzato un campo sportivo (fig. 6.7), presente ancora oggi, e la messa a 
dimora di piante di leccio lungo l’Aurelia. 
 
 
Fig. 6.7 - Dalla torre della stazione, vista di una partita di calcio nel campo sportivo della 
pineta; in primo piano i lecci sull'Aurelia ancora giovani (1931).  
 
   
Fig. 6.7 - Dalla torre della stazione, vista sulla pineta e suoi giardini con la "vasca" (1939). 




La pineta era inoltre sfruttata anche per la raccolta di pinoli e veniva data in fitto a 
società di lavorazione sotto pagamento di un canone (fig. 6.8). 
 
 
Fig. 6.8 - Concessione affitto pineta per la raccolta dei pinoli (1943). 
 
 
Negli anni ’60 (fig. 6.10) venne effettuato una prima operazione di rinnovo della 
vegetazione nell’area adiacente all’attuale Caserma dei Carabinieri. Fatta eccezione di 
un secondo intervento eseguito nel 1994, non si annotano altre opere significative di 
manutenzione o diradamento degli alberi. Dalle testimonianze fotografiche si 
evidenziano la realizzazione dell’illuminazione e l’asfaltatura del viale principale (fig. 
6.9). 





Fig. 6.9 - Il viale principale asfaltato ed illuminato (1968).  
 
 
Fig. 6.10 - La pineta negli anni ’60. 
 
Nello stesso periodo iniziò a tenersi il concorso ippico e si realizzò una delle più 
importanti strutture di tiro al piattello in Italia. Sulla terrazza panoramica c'era il 
Cardellino (attualmente ristorante omonimo), locale dove si sono esibiti artisti famosi 
della scena italiana, ma anche un centro di musica jazz: l’Intras Club che attirava 
appassionati del genere.  




La pineta è stata, ed è, centro di tradizioni come la Messa all’aperto che, dagli anni ’60 
a oggi, si tiene nei mesi estivi ed è seguita da centinaia di fedeli. 
Negli ultimi anni la pineta è stata soggetta a vari interventi di manutenzione, come la 
costruzione della nuova fontana, la messa a dimora di nuove piante eseguita nel 1994, 
realizzazione della nuova pavimentazione con autobloccanti e la creazione di nuovi 
punti ristoro e aree funzionali. 
Ad oggi risulta ancora un importante parco urbano con un grande valore paesaggistico e 
turistico, frequentato tutto l’anno (fig. 6.11; fig. 6.12; fig. 6.13). All’interno sono 
presenti attrezzature come l’area giochi per bambini, vari punti di sosta e ristoro, edifici 














Fig. 6.12 - Foto panoramica dalla Villa Celestina (2015). 
 
 











 6.3 ANALISI DELLE TRASFORMAZIONI DAL 
VOLO IGMI GAI (1954) AD OGGI 
 
La pineta, nel corso degli anni, ha conservato i tratti di naturalità più specifici del bosco 
della macchia mediterranea, tipico delle zone costiere. Morfologicamente i vari 
interventi antropici che si sono susseguiti fino ad oggi, non hanno creato un forte 
impatto e hanno lasciato integre quasi del tutto le linee originali del parco. Da un punto 
di vista funzionale, invece, risulta evidente l’evoluzione e la destinazione di alcune aree 
che sono divenute sedi di edifici dedicati a vari usi ricreativi, abitativi, di servizio 
pubblico, sportivi e commerciali.  
Considerando le ortofoto più significative, viene confermata la conservazione della 
pineta secondo la sua morfologia originaria e si denota, inoltre, un aumento della 
copertura arborea, dovuta ad una serie di impianti eseguiti nel corso degli anni e, molto 
probabilmente, a una diminuzione degli interventi di diradamento delle piante 
deperienti. 
 
In prima analisi viene presa in esame l’ortofotocarta del "Volo Base" o "Volo GAI" (dal 
nome del Gruppo Aeronautico Italiano, la società che effettuò i voli), il primo 
programma di ripresa planimetrica e stereoscopica sull'intero territorio nazionale. 
Concepito nel quadro degli accordi internazionali postbellici, coordinato dall'Istituto 
Geografico Militare di Firenze, venne completato tra il 1954 e il 1956. Il Volo Base 
venne effettuato per la ricognizione dei danni inferti dai bombardamenti e la verifica 















Dalla foto aerea del 1954 (fig. 6.14), si osserva innanzitutto il viale principale con i due 
filari di pini già in fase dominante e i due appezzamenti artificiali monospecifici di 
Pinus pinea, con strutture della chioma definite che lasciano intravedere la trama dei 
sesti di impianto. In alcuni punti sparsi sono evidenti vuoti vegetazionali sia nelle 
porzioni più interne sia in quelle più vicine alla costa, dove è presente una copertura a 
prevalenza di Quercus ilex.  
 
 















Seguendo la cronologia fotografica, con l’ortofoto del 1978 (fig. 6.15) si inizia a 
denotare una riduzione sensibile degli interventi colturali all’interno della pineta e un 
aumento, per nuovi impianti e probabilmente in minima parte per rinnovamento 
naturale, della copertura arborea sui vuoti evidenziati in precedenza e sull’area centrale 
con il giardino e la fontana. 
Particolare risulta anche una lieve differenza tra i due appezzamenti monospecifici 
dove, in quello a Nord-Ovest, ancora è minimamente evidente la trama dei sesti di 


















Negli anni seguenti le condizioni di copertura restano quasi del tutto invariate fino al 
1988 (fig. 6.16). Dalla foto aerea inerente si osserva un significativo intervento di 
diradamento su varie zone della pineta, in particolar modo lungo il viale principale, con 
vuoti nel punto centrale e in prossimità della pineta coetanea a Sud. Anche l’area a Sud-
Est, con prevalenza di lecci, evidenzia una riduzione della copertura, nella porzione 
verso Nord e in quella rivolta verso la costa. Non sono presenti documentazioni che 
possano attestare i motivi di tali interventi, ma si potrebbe supporre un probabile legame 
con l’arrivo a Castiglioncello dell’on. Giovanni Spadolini, al tempo Presidente del 
Senato, avvenuta nel dicembre 1988, il quale visitò anche la Pineta Marradi, non 
distante dalla propria dimora di vacanze. 
 
 












Nel 1994 sono stati documentanti nuovi interventi di messa a dimora per colmare i 
vuoti, con un ritorno, negli anni successivi, ad una fitta copertura arborea dell’intera 
pineta. Dall’ortofoto del 1999 (fig. 6.17), si denota infatti una nuova “continuità” del 
viale principale e una presenza limitata di aree spoglie.  
 
 


















Analizzando la restante documentazione fotografica, non risultano particolarità 
significative, se non una progressiva riduzione degli interventi, sia di diradamenti che di 


























 6.4 ANALISI DEI VINCOLI 
 
Come descritto precedentemente, la Pineta Marradi ha avuto da sempre un forte valore 
storico e paesaggistico. A dare conferma è la presenza del “vincolo a valenza 
paesaggistica” che riguardano l’intero parco urbano. Dall’analisi del PIT (Piano di 
Indirizzo Territoriale) della Regione Toscana, la pineta rientra nell’ambito “Piana 
Livorno-Pisa-Pontedera”, con una struttura territoriale ben riconoscibile, disegnata dal 
sistema insediativo storico e dal sistema idrografico, caratterizzato da costa rocciosa 
alternata a quella sabbiosa. 
 
La Fascia costiera di Castiglioncello, precisamente 1359,10 ha, è soggetta a vincolo a 
partire dal Decreto Ministeriale del 30/04/1965 (G.U. 260 del 1965) (fig. 6.19), poiché 
“la zona predetta presenta cospicui caratteri di bellezza naturale costituiti dalla 
lussureggiante vegetazione arborea ed offre altresì dei punti di vista accessibili al 
pubblico dai quali si può godere della visuale della frastagliata costa marina”. 
Rientra nell’elenco dei vincoli delle aree di tutela individuate ai sensi del D.lgs. 
42/2004, art. 136: “Immobili ed aree di notevole interesse pubblico”. 
 
 
Fig. 6.19 - Vincolo 260-1965, D.M. 30/04/1965 (G.U. 260 del 1965). 
 




Altra tipologia di vincolo presente è quello delle aree di tutela individuate ai sensi del 
D.lgs. 42/2004, art. 142, con riferimento ai sistemi costieri. La Pineta Marradi fa parte 
del sistema “Litorale roccioso Livornese” e con il D.M. 03/08/1949 rientra nel vincolo 
192-1949 (fig. 6.20) con il seguente obbiettivo: “Tutela della costa sabbiosa e 
conservazione e ripristino del tombolo e delle pinete costiere di pino d’Aleppo; tutela 
integrale dei sistemi dunali; conservazione, mantenimento o ricostituzione del suolo, 
del sottosuolo, delle acque, della flora e della fauna nei tratti di costa alta.” 
 
 














 6.5 LO STATO ATTUALE E LE AREE DELLA 
PINETA 
 
La vegetazione arborea nella pineta è costituita prevalentemente da pini termofili, in 
particolare pino domestico (Pinus pinea L.) e pino d’Aleppo (Pinus halepensis Mill.), e 
- in misura minore - pino marittimo (Pinus pinaster Aiton). Significativamente presente 
è anche il leccio (Quercus ilex L.), specie endemica caratteristica della macchia 
mediterranea, che probabilmente si è, in parte, insediata spontaneamente, favorita dagli 
scarsi interventi di manutenzione soprattutto sul fronte mare. Si tratta in gran parte di 
una pineta monoplana a densità colma, le cui chiome si intrecciano costituendo una 
copertura andante e continua, la cui persistenza riduce in maniera notevole la 
permeazione dei raggi solari e impedisce lo sviluppo di un piano dominato. 
 
Ai fini pratici, la pineta è stata suddivisa in quattro aree principali seguendo i punti 
cardinali: Nord-Ovest (NO), Nord-Est (NE), Sud-Ovest (SO) e Sud-Est (SE). Questa 
distinzione trova annotazione anche nel database delle schede dove ogni pianta è 
preceduta dalla sigla dell’area di appartenenza.  
Di seguito ogni quadrante viene analizzato puntualmente al fine di descrivere in modo 
analitico e specifico il raggruppamento degli esemplari. Il viale principale della pineta e 
le alberature poste lungo la statale Aurelia, date le loro caratteristiche, vengono 

















 VIA AURELIA E SCARPATA (fig. 6.21) 
 
 
Fig. 6.21 - Rappresentazione cartografica delle piante inserite in prossimità della via Aurelia e 
della scarpata sottostante. 
 
 
Fig. 6.22 -  Il viale alberato a fianco della via Aurelia. 
 
Il viale alberato che delimita a Nord la pineta (fig. 6.22), è caratterizzato da 38 
esemplari appartenenti ai generi Quercus e Pinus. Le piante sono collocate ad una 
distanza regolare all’interno di tornelli con cordolo, disposti lungo il marciapiede che 
costeggia la via Aurelia. Molti di essi presentano difetti dovuti a una errata gestione 
passata delle potature, che ha portato, in particolare sui lecci, alla formazione di grandi 
ferite ormai non più rimarginabili. Su di esse si segnala lo sviluppo di fenomeni di carie 




che rischiano di compromettere la stabilità dell’intero albero o di branche. La situazione 
è aggravata dalla presenza - talvolta massiccia - di insetti xilofagi che minano, a loro 
volta, la resistenza strutturale della pianta, in particolare nei casi in cui l’attacco è 
concentrato al colletto. I pini si presentano quasi sempre inclinati e sinuosi, con apparati 
radicali costretti in buche di impianto troppo piccole e danneggiati dai rifacimenti del 
manto stradale e del marciapiede. Molti sono in fase di senescenza e mostrano essudati 
sulle ferite e chioma talvolta pericolosamente sbilanciata verso la strada. 
La valutazione di stabilità degli alberi posti in questa area ha tenuto in particolar modo 
conto del bersaglio sensibile presente, caratterizzato da persone e cose, e per questo sarà 
prioritario intervenire celermente su tutte le piante del viale, in particolar modo su 
quelle in classe D, con abbattimento immediato. Per le altre, viene prescritto un 
monitoraggio costante, a cadenza biennale o annuale, con interventi di messa in 
sicurezza della chioma e delle branche. 
Il limite Nord della pineta, lungo la via Aurelia, è caratterizzato da una scarpata sulla 
quale sono presenti alberi di diverse specie e dimensioni; tra questi si elencano pini, 
tamerici e lecci ad alta propensione al cedimento. In generale, gli esemplari hanno 
risentito della forte competizione con le piante limitrofe e la scarsa radiazione solare 
intercettata non ha permesso un ottimale sviluppo delle più giovani. Gli apparati radicali 
sono sviluppati su un terreno soggetto ad erosione e per questo sono spesso scoperti con 
impossibilità di un corretto sviluppo a Nord della scarpata, per la presenza di asfalto e 
opere murarie. I casi più gravi hanno fusto con forte inclinazione, superiore a 15°, con 
ferite aperte, torsioni, cavità e lesioni di notevoli dimensioni. La chioma si presenta 
rarefatta, con seccumi interni e distali di rami e branche. Alcune piante mostrano già 
cenni di cedimento, appoggiandosi alle sottostanti; altre, per i difetti riscontrati, 
rappresentano un rischio per l’incolumità delle persone e dei veicoli che passano lungo 
la via Aurelia. Considerando il possibile bersaglio, le caratteristiche degli esemplari, lo 
scarso valore ornamentale e la presenza di specie infestanti come Robinia 
pseudoacacia, molti soggetti sono stati inseriti in classe D, con intervento di 
abbattimento urgente. Per gli altri, collocati in classe B e C, si prescrive un controllo 









 VIALE PRINCIPALE E DI ACCESSO (Fig. 6.23) 
 
 




Fig. 6.24 - Il viale principale della Pineta Marradi. 
 
Ritratto da artisti e descritto da poeti, il viale principale è il cuore pulsante della pineta 
(fig. 6.24). Con i suoi maestosi e ultracentenari pini domestici, questa area è unica nel 
suo genere e presenta caratteristiche peculiari. Le piante, disposte su due file che 
costeggiano il viale pedonale, sono ben 234 di cui 62 in classe D e 2 morte.  
Sono state osservate tre tipologie di sito di impianto: sul lato posto a Ovest (fronte 
strutture alberghiere) i pini sono inseriti all’interno di buche asfaltate, circondate da 
ghiaia; al centro del viale trovano dimora in aiuole di dimensioni contenute ed arredate 




con arbusti tipici della macchia mediterranea; sul lato Nord Est (ingresso campo 
sportivo) il terreno risulta fortemente costipato. Il sesto d’impianto è disomogeneo e in 
più punti inadeguato, con piante poste addirittura a pochi centimetri di distanza l’una 
dall’altra. Questo ha causato una forte competizione tra loro, con il risultato che alcune, 
in genere le più giovani, si presentano filate, con chioma rarefatta e di scarso vigore 
vegetativo. I casi più critici hanno fusto fortemente arcuato e un’inclinazione superiore 
a 15° in direzione del viale pedonale, spesso con presenza di branche secche e chioma 
per lo più asimmetrica e soggetta ad autopotature. In pochi casi sono evidenti grandi 
ferite, presumibilmente di natura antropica, dove si può notare lo sviluppo di carie; in 
alcuni casi è stata riscontrata la presenza di carpofori, posti talvolta in punti alti del 
fusto. 
 
Alla classe D sono stati assegnati anche esemplari che, pur non avendo difetti gravi, 
risultano pericolosi per le condizioni del sito di crescita o per la presenza di un bersaglio 
sensibile. Infatti sono state censite diverse situazioni in cui, a causa del sesto di 
impianto ravvicinato, si è verificata la fusione dei colletti, con conseguente inclusione 
della corteccia (fig. 6.25). Data la posizione di questa anomalia, non si ritiene possibile 









Fig. 6.25 - Particolare di pini con colletto fuso. 
 
Essendo il viale principale l’area della pineta più frequentata e visti gli afflussi di 
persone soprattutto nel periodo estivo, si ritiene necessario intervenire quanto prima 
sugli esemplari segnalati e di procedere a un costante controllo periodico di tutte le 
piante presenti. Quelle inserite in classe D e le morte dovranno essere abbattute; per le 
altre, occorre intervenire con potature volte ad alleggerire e riformare la chioma, 

















 AREA NORD-OVEST (Fig. 6.26) 
 
 
Fig. 6.26 - Rappresentazione cartografica delle piante inserite nell’area Nord-Ovest. 
 
 
L’area Nord-Ovest comprende gli alberi presenti all’interno della nuova area giochi 
(fig. 6.27) e nelle zone limitrofe al campo da tennis (fig. 6.28). In particolare, sono stati 
censiti pini domestici, pini d’Aleppo, lecci, pini marittimi, cedri, cipressi e ginepri.  
 
    
Fig. 6.27 - Rappresentazione cartografica  
delle piante inserite nell’area giochi a  
Nord-Est. 
Fig. 6.28 - Rappresentazione cartografica 
delle piante inserite nell’area limitrofa al 
Tennis. 
 




La nuova area giochi è caratterizzata da un impianto di pini domestici e pini d’Aleppo, 
posti seguendo uno schema specifico e con sesto di impianto regolare. Il terreno del sito 
risulta costipato e soggetto ad erosione per l’assenza di un adeguato sistema di 
drenaggio e, solo in sporadici punti, è coperto da manto erboso e specie erbacee 
spontanee. 
In questa zona sono presenti, oltre alle attrezzature ludiche per bambini, arredi, quali 
panchine e cestini per i rifiuti e un viale ricoperto di ghiaia che collega la via Aurelia 
con la passeggiata a mare. Proprio questo tratto segna una linea di confine tra specie 
arboree, in particolare tra la zona a pini domestici e quella a pini d’Aleppo. La prima è 
costituita da esemplari con altezza media di circa 14 m, chioma folta e regolare, 
soggetta a disseccamenti interni e con fusto con ferite aperte a seguito di potature. Le 
piante poste al confine risultano più sviluppate rispetto a quelle verso l’interno, per la 
maggior quantità di radiazione solare intercettata e di spazio disponibile. A seguito della 
riqualificazione di questo spazio attraverso lo spostamento delle attrezzature ludiche, è 
stata effettuata una pulizia totale per mettere in sicurezza la zona, con interventi di 
rimonda del secco su tutti i pini e l’abbattimento degli esemplari pericolosi. Non 
presentando particolari difetti significativi a seguito dell’analisi VTA, la maggior parte 
delle piante è stata assegnata alle classi A e B. Tuttavia, alcuni esemplari, a causa 
dell’inclinazione e delle condizioni generali riscontrate, sono stati classificati in C e D. 
Questi ultimi sono concentrati nei pressi della scalinata posta a Nord-Ovest, dove sono 
visibili delle aree di vuoto formatesi a seguito di abbattimenti precedenti la 
riqualificazione. In queste zone, per mancanza di un popolamento compatto, le raffiche 
di vento hanno incrementato l’inclinazione e lo sbilanciamento delle chiome, 
compromettendo sensibilmente la stabilità di alcuni individui. 
 
L’area limitrofa ai campi da tennis è caratterizzata da una situazione molto varia. 
All’interno del complesso sportivo sono presenti 4 esemplari di pino marittimo (1051-
1054) e un pino domestico (1098). Quest’ultimo, in particolare, è posto all’ingresso dei 
campi all’interno di un’area pavimentata, utilizzata come punto ristoro durante la bella 
stagione. Le condizioni del sito di crescita non permettono alle radici di svilupparsi 
correttamente e, per questo, sono continuamente in conflitto con le opere murarie. Ciò 
comporta non solo problemi alla stabilità, ma anche l’esposizione del colletto e della 
base del fusto a possibili effetti di traumi. Inoltre, la chioma ha subito un forte 
danneggiamento in quanto, nella notte tra il 4 e il 5 marzo 2015, a causa del fortunale 




che ha colpito parte della Toscana costiera (e non solo), una branca di grandi dimensioni 
è crollata, senza peraltro causare danni a persone o cose, anche perché l’evento è 
avvenuto in piena notte. A seguito delle valutazioni effettuate e date le caratteristiche 
dell’albero si consiglia di procedere all’abbattimento. I pini marittimi risultano 
fortemente compromessi: il sito di impianto è inadeguato (buche pavimentate); 
l’apparato radicale, il fusto e la chioma sono in conflitto con le opere murarie 
(spogliatoi e deposito); la chioma, di conseguenza, è sbilanciata e asimmetrica. Anche il 
loro valore ornamentale è sensibilmente ridotto e compromesso dalle condizioni in cui 
sono stati allevati. Dalla valutazione di stabilità quegli alberi sono ascrivibili alle classi 
D (1054 e1053) e C-D (1051 e 1052). Qualora vengano effettuati gli interventi 
consigliati sulla chioma e sul sito di impianto, questi ultimi potranno essere spostati in 
C. 
Un'altra particolare situazione è quella in un punto posto a Nord-Ovest, precisamente 
sul viale che affianca la nuova area giochi e il campo da tennis, dove le condizioni del 
sito di crescita e un sesto di impianto inappropriato hanno messo in dubbio la stabilità di 
alcuni alberi. Il terreno risulta costipato e questo ha causato problemi agli apparati 
radicali che, in molti casi, presentano radici affioranti di notevoli dimensioni. I fusti 
sono spesso inclinati, filati e arcuati, con chiome sbilanciate soggette ad autoriduzione e 
in costante (e crescente) conflitto tra loro. In alcuni casi sono state osservate grandi 
ferite causate da traumi di origine antropica; in altri, lo sviluppo costretto in spazi di 
ridotte dimensioni (in particolare i pini 1086 e 1097) ha dato origine a fenomeni di 
inclusione con opere murarie adiacenti. 
Gli individui più compromessi sono stati inseriti all’interno della classe D. Tra questi è 
da segnalare l’esemplare 264, sul quale è stata riscontrata la presenza di un carpoforo al 
colletto, segno patognomonico di un processo cariogeno in atto (fig. 6.29). 
   
Fig. 6.29 – Particolare del carpoforo riscontrato sul colletto dell’esemplare 264. 




La situazione più critica, come si evince nella planimetria, è stata registrata all’altezza 
della scalinata del viale e coinvolge gli esemplari censiti con i numeri 250, 251, 252, 
1022, 1023, 1024 e 1025 (fig. 6.30). 
 
 
Fig. 6.30 - Gruppo di piante in prossimità 
della scalinata a nord del campo da tennis. 
 
 
Nonostante il loro rilevante valore estetico e ornamentale, questi imponenti pini 
mostrano  
sintomi che ne compromettono fortemente la stabilità. Gli apparati radicali si sono 
sviluppati lungo la scarpata all’interno di una scolina (fig. 6.31), dove è inevitabile il 
ristagno delle acque meteoriche che incide negativamente sulla salute delle radici. 
Inoltre, i fusti sono arcuati e hanno inclinazioni rilevanti, superiori al limite soglia di 











A seguito del citato fortunale del 4 e 5 marzo 2015, l’oscillazione dei fusti ha causato la 
rottura del corrimano in cemento delle scale che portano al marciapiede lungo l’Aurelia 
(fig. 6.32): questo è un chiaro sintomo delle forti sollecitazioni subite da tutta la 
struttura a causa della forza impattante del vento sulla chioma. Di fronte a questi dati, 
non è dunque possibile garantire che questo raggruppamento di alberi possa 
nuovamente resistere a eventi meteorologici fortemente avversi; d’altro canto, 
eliminando solo pochi alberi, a causa delle dimensioni ridotte della zolla si andrebbe 
incontro a un “effetto domino”, che porterebbe presumibilmente al crollo anche degli 
altri. Per questo si prescrive di procedere in modo urgente all’abbattimento di tutti gli 
individui classificati in D. 
 
 
Fig. 6.31 – Scolina sottostante alla scalinata. Fig. 6.32 - Corrimano danneggiato dal 



















 AREA NORD-EST (Fig. 6.33) 
 
 
Fig. 6.33 - Rappresentazione cartografica delle piante inserite nell’area Nord-Est. 
 
Fanno parte di questa area tutti gli alberi presenti nel giardino formale e all’interno del 
campo. In particolare, in questa zona sono stati censiti esemplari di Pinus pinea, Pinus 
halepensis, Quercus ilex, Cedrus spp., Phoenix canariensis, Trachycarpos fortunei, 
Cupressus sempervirens. 
Il giardino formale è una delle ultime aree progettate della pineta, successiva agli anni 
‘20. Al centro è situata una fontana, intorno alla quale si sviluppano aiuole regolari con 
piante appartenenti a diverse specie. In particolare, vi si trovano lecci, palme, cedri, 
cipressi e siepi di oleandro (fig. 6.34). 





Fig. 6.34 - Il giardino formale. 
 
La continua manutenzione di questa area favorisce una gestione più attenta delle 
alberature. I lecci sono allevati in forma obbligata e, a causa delle costanti potature, 
presentano grandi cavità e carie sulle branche principali; le palme cinesi sono esili e 
spesso presentano inclinazioni rilevanti. In questa area, tranne pochi casi specifici, non 
si sono riscontrate problematiche preoccupanti essendo la maggior parte degli esemplari 
inserita in classe B, seppure. siano presenti pure individui la cui stabilità è 

















 AREA SUD-OVEST (Fig. 6.35) 
 
 
Fig. 6.35 - Rappresentazione cartografica delle piante inserite nell’area Sud-Ovest. 
 
In questa zona trovano dimora esemplari di Pinus pinea, P. halepensis e Quercus ilex, 
alcuni dei quali di interessante valore ornamentale. Sono presenti inoltre varie aree 
funzionali quali la giostra e l’ex area giochi, il campo da minigolf (fig. 6.36), la Villa 
Celestina (fig. 6.37), il cinema all’aperto e gli uffici della Guardia Costiera, oltre a bar, 
negozi.  
   
Fig. 6.36 – Campo da minigolf              Fig. 6.37 – Villa Celestina 




Tra quelle sopra elencate, la più particolare risulta l’ex area giochi, caratterizzata da pini 
coetanei, soprattutto Pinus pinea, disposti a sesto d’impianto regolare, alti circa 14 m, e 
da una piccola striscia di lecci disposti fronte mare, disetanei, probabilmente in parte 
nati spontaneamente, vista l’irregolarità della loro disposizione spaziale. Questa è una 
delle zone più a rischio, in particolare per quanto riguarda la parte più interna. Lo 
sviluppo di questi alberi è stato influenzato da un sesto d’impianto eccessivamente 
ravvicinato che, in combinazione all’azione della forza meccanica del vento, ha 
comportato una non corretta crescita del fusto. Molte piante si presentano filate, spesso 
decisamente arcuate o sciabolate. La chioma è autoridotta e, talvolta, rarefatta. Questi 
difetti hanno compromesso significativamente la loro stabilità, oltre al loro valore 
estetico. Altri danni sono stati causati per la limitazione dell’apparato radicale in 
conflitto con opere murarie, che vanno a disturbare l’espansione radicale.  
Le classi di propensione al cedimento, alle quali sono state assegnate, denotano una 
situazione critica. Molti di questi difetti non sono recuperabili e, pertanto, parecchi 
individui sono stati riferiti alla classe D. Per i soggetti in C-D, viene suggerito di 
effettuare quanto prima e in maniera corretta gli interventi proposti, così che potrà 
essere ridefinita a breve la loro posizione. Tutti gli individui in C e C-D andranno, 
comunque, monitorati, quantomeno con cadenza annuale. 
Più a Sud numerose piante di leccio presentano varie problematiche, anche se soltanto 
alcune sono compromesse e sono state assegnate alla classe D; altre sono state riferite 
alle classi C e C-D e molte alla B. Adeguate operazioni di gestione, unite a un 
diradamento che possa favorire un loro corretto sviluppo, possono migliorare l’aspetto e 
la fruibilità dell’area senza mettere a rischio i frequentatori della pineta. I principali 
difetti sono rappresentati dalla presenza di parassiti di debolezza, come agenti cariogeni 













Sul lato mare della parte Sud-Ovest/Sud-Est della pineta sono ubicate: la Villa 
Celestina, al momento chiusa al pubblico, con un’area verde recintata ed un’aiuola 
centrale con tre lecci di recente impianto, un prato laterale con due piante di ginepro 
rosso, di cui uno significativamente inclinato, e due lecci vistosamente cariati; la sede 
della Guardia Costiera, anch’essa non accessibile al pubblico, presenta all’interno un 
piccolo giardino con pini domestici senescenti, con evidenti problemi di stabilità legati 
all’inclinazione o all’arcuatura (sono state assegnate infatti alle classi C-D o D) (fig. 
6.38). 
 
Fig. 6.38 - Rappresentazione cartografica delle piante presenti nelle aree della Villa Celestina, 
del cinema all’aperto e della Guardia Costiera. 
 
Particolare il caso del P. pinea 748 (fig. 6.39), che si trova all’ingresso dell’area (classe 
C), completamente piegato su se stesso e adagiato su un tutore naturale (vecchio 
tronco), che potrà essere preservato a patto di un monitoraggio costante (cadenza 
































 AREA SUD-EST (Fig. 6.40) 
 
 
Fig. 6.40 - Rappresentazione cartografica delle piante presenti nell’area Sud-Est. 
 
Questa grande area è caratterizzata da ambienti con predominanza di pini e lecci. In 
particolare, sono stati censiti alcuni esemplari di Pinus pinea tra i più belli della pineta, 
con un valore ornamentale rilevante, di cui è necessario tener conto durante gli 
interventi di manutenzione.  
 
Al suo interno si possono individuare differenti ambienti come la “pineta giovane” (fig. 
6.41), area è costituita in prevalenza da individui di P. pinea disposti a sesto d’impianto 
regolare nella superficie centrale ed irregolare nella striscia più piccola lato Sud, verso il 
mare e nella fascia lato Est che costeggia la strada asfaltata; quest’ultima è costituta da 
maestosi esemplari ultracentenari intercalati da qualche leccio. Nella parte centrale sono 
presenti soggetti di circa 13 m, posti a distanza di 7 m l’uno dall’altro ed in buone 
condizioni sanitarie. La maggior parte di essi presenta un buon sviluppo del fusto e della 
chioma ed è stata assegnata alla classe B. Gli interventi consigliati riguardano 
fondamentalmente la rimonda del secco e l’alleggerimento della chioma. 
 





Fig. 6.41 - Rappresentazione cartografica delle piante presenti nella pineta giovane dell’area 
Sud-Est. 
 
Particolare attenzione è stata prestata nei confronti degli enormi pini domestici situati 
nella parte che guarda la strada sul lato Est (da 939 a 942, 995 e 997). Essi raggiungono 
dimensioni della circonferenza del tronco anche superiori a 3 m e chiome di diametro 
compreso tra 10 e 15 m. Le piante sono spesso inclinate, biforcate a pochi metri di 
altezza del tronco, spiralate o con torsione del fusto o delle grosse branche. Nonostante i 
vari difetti questi esemplari hanno un valore estetico, storico e ornamentale molto 
rilevante. Data l’imponenza, è necessario che sia mantenuta un’architettura equilibrata 
della pianta e devono essere rimosse le branche compromesse dove indicato. Il 
monitoraggio deve essere frequente ed è fondamentale affinché questi esemplari 
















Altra particolare zona è quella del “Solarium” e del Cardellino (fig. 6.42). 
 
 
Fig. 6.42 -  Rappresentazione cartografica delle piante presenti nell’area Sud-Est nella zona del 
“Solarium” e del Cardellino. 
 
L’area ‘Solarium’ è molto estesa e include esemplari differenziati sia a livello di specie 
che di dimensione. Nella fascia fronte mare prevalgono lecci di dimensioni contenute 
(alti 4-5 m). Arretrando verso Nord si trovano individui di Q. ilex e P. pinea con altezze 
più rilevanti dai 7 ai 10 m. Sparsi troviamo alberelli di Tamarix gallica. Nell’area lato 
‘Cardellino’ sono presenti alcuni giovani alberi di recentissimo impianto, di specie 
diverse, non censiti. Si alternano in quest’area piante giovani, di recente impianto, di 
dimensioni contenute e sane, altre mature o stramature con problemi fisiologici legati 
all’invecchiamento. Quest’ultima situazione, è caratteristica di molti lecci che, a causa 
della densità di impianto troppo elevata combinata con l’attacco da parte di agenti 
cariogeni e insetti xilofagi, risultano fortemente compromessi e, pertanto, sono stati 
assegnati alla classe D. I pini domestici più pericolosi presenti in quest’area hanno un 













7.0 METODOLOGIA D’INDAGINE E RISULTATI 
 
Le attività sono state svolte al fine di valutare la stabilità di ogni esemplare arboreo 
presente nell’area. Operativamente si è proceduto seguendo fasi distinte: 
- individuazione dei singoli esemplari mediante numerazione progressiva 
(cartellinatura); 
- indagini sulla stabilità e sullo stato sanitario degli alberi attraverso la tecnica VTA; 
- indagini strumentali per quantificare i difetti strutturali individuati (ove necessario); 
- memorizzazione informatica dei dati raccolti (database); 
- elaborazione cartografica dei risultati ottenuti. 
 
 7.1 INDIVIDUAZIONE E VERIFICHE DI 
STABILITA’ 
 
Per referenziare in modo univoco il popolamento arboreo presente in pineta, è stato 
assegnato un numero, sia in campo che su base cartografica, a ogni albero. I tecnici del 
comune di Rosignano hanno applicato sul fusto un cartellino sul quale si trova un 
numero progressivo di riferimento, da 1 a 1595 (Fig. 7.1). A ogni numero, corrisponde 
una documentazione specifica riportante i risultati delle analisi eseguite. 
 









Ogni albero censito è stato sottoposto a indagini specifiche per analizzarne lo stato 
sanitario, le caratteristiche meccaniche e le condizioni di stabilità attraverso 
osservazioni visive e, dove ritenuto necessario, analisi strumentali. Per ogni soggetto è 
stata completata una scheda tecnica (Fig. 7.2) nella quale sono stati riportati i dati 
relativi a: specie, altezza, diametro o circonferenza misurata a petto d’uomo, notizie 
ecologiche e stazionali (es. eventuali limitazioni per lo sviluppo, inclinazione, 
sbilanciamento chioma, etc.), stato sanitario di radici/tronco/branche/chioma e valore 
estetico-ornamentale. I sopralluoghi sono stati effettuati per controllare i parametri 
correlati alla stabilità degli esemplari e per verificare le condizioni vegetative, 
raccogliendo osservazioni circa le condizioni del fusto e delle branche (carie in atto, 
presenza di carpofori e/o lesioni) e dell’apparato fogliare (danni da stress biotici o 
abiotici). Tutte le informazioni e le osservazioni raccolte sono state sintetizzate e 
organizzate in modo da avere un quadro generale sulle condizioni vegetative e sanitarie 
degli individui esaminati. 
 
E’ stata applicata la tecnica del VTA, metodo di valutazione di stabilità degli alberi 
basato su due fasi (Lonsdale, 2001): 
1. controllo visivo delle piante (per quelle che evidenziano segni premonitori di difetti e 
scarsa vitalità si procede alle fasi successive); 
2. esame approfondito con mezzi strumentali di ogni eventuale alterazione rilevata nella 
fase precedente. 
 





Fig. 7.2 - Scheda di valutazione VTA. 
 
 








Tutte le osservazioni raccolte e le schede tecniche sono state informatizzate e inserite 
all’interno di un database elettronico, appositamente creato con un software specifico 
(MS Access®). Questo strumento permette di immagazzinare e memorizzare grandi 
quantità di dati, che vengono strutturati in modo omogeneo, permettendo un’analisi e un 
recupero efficienti. Tale archivio di dati è interrogabile, così da poter individuare 
velocemente gli alberi con determinate caratteristiche (es. stessa classe di propensione 
al cedimento). Nello specifico, tutti gli individui censiti e valutati sono stati registrati 
all’interno del database con un codice alfanumerico, contenente la sigla di 
riconoscimento dell’area dove è inserito (NE: Nord-Est; NO: Nord-Ovest, SE: Sud-Est; 
SO: Sud-Ovest) e il numero identificativo dell’albero, come da cartellinatura (fig. 7.3).  
 
 














 CARTOGRAFIA  
Gli alberi censiti sono stati posizionati su base cartografica e numerati secondo la 
cartellinatura eseguita in campo. A ogni pianta è stato assegnato un simbolo in funzione 
della specie e un colore in base alla sua appartenenza ad una delle classi di propensione 
al cedimento, secondo il seguente schema: 
 
 
Il lavoro di mappatura è stato utile sia durante le fasi di indagine, in modo da gestire al 
meglio la suddivisione delle varie aree ed individuare in maniera più speditiva le 
alberature da valutare, sia al termine del censimento per avere un quadro preciso delle 
zone che presentano maggiori problematiche. 
Il documento (vedi Allegato 2) è stato realizzato su un estratto cartografico in scala 
1:500 della pineta su cui sono stati inseriti, attraverso un software CAD, le varie 
simbologie sopra elencate rispettando la posizione reale di tutti gli esemplari e 
suddividendo, in relazione al database, le 4 aree di riferimento (fig. 7.4). 


































 7.3 RISULTATI 
 
Le piante censite e monitorate sono state in totale 1589, costituite prevalentemente da 
individui appartenenti alle specie Pinus pinea (59% della popolazione totale), Quercus 
ilex (19%) e P. halepensis (17%). I restanti esemplari sono: 20 cedri (Cedrus spp.), 18 
pini marittimi (P. pinaster), 16 ginepri rossi (Juniperus oxycedrus), 7 palme delle 
Canarie (Phoenix canariensis), 7 tamerici (Tamarix gallica), 5 cipressi (Cupressus 
sempervirens), 5 palme cinesi (Trachycarpus fortunei), 3 olmi (Ulmus minor), 2 robinie 
(Robinia pseudoacacia), un alloro (Laurus nobilis), un ligustro (Ligustrum lucidum) e 







Fig. 7.5 - Distribuzione tassonomica delle specie arboree presenti nella pineta Marradi. 
 
Gli esemplari monitorati presentano, in generale, difetti strutturali anche dovuti a 
scorrette pratiche di gestione e manutenzione delle stesse, nonché alla forte 
competizione tra piante causata da sesti di impianto troppo ravvicinati. 
Analizzando le specie più rappresentate, ovvero i pini, il difetto maggiore e 
significativamente più pericoloso riscontrato è legato all’inclinazione del fusto che in 
molti casi è superiore a 15°, limite oltre il quale il fattore di sicurezza dell’albero è 
sensibilmente ridotto ed è a fortissimo rischio la stabilità, sì da consigliare fortemente 
Specie presenti n 
Pino domestico (Pinus pinea) 937 
Leccio (Quercus ilex) 298 
Pino d’Aleppo (P. halepensis) 266 
Cedro (Cedrus spp.) 20 
Pino marittimo (P. pinaster) 18 
Ginepro (Juniperus oxycedrus) 16 
Palma delle Canarie (Phoenix canariensis) 7 
Tamerice (Tamarix gallica) 7 
Cipresso (Cupressus sempervirens) 5 
Palma cinese (Trachycarpus fortunei) 5 
Robinie (Robinia pseudocacia) 2 
Olmo (Ulmus minor) 3 
Alloro (Laurus nobilis) 1 
Ligustro (Ligustrum lucidum) 1 
Pero selvatico (Pyrus sp.) 1 




l’abbattimento o l’eliminazione del bersaglio (cioè la messa in sicurezza dell’area, 
recintando il perimetro della zona di possibile caduta). Molti esemplari presentano 
chioma asimmetrica, con forte presenza di branche e rami secchi e, soprattutto nelle 
aree poste a Sud-Ovest, molti sono filati e soggetti alle forti oscillazioni causate dal 
vento.  
Sul fusto dei pini più vetusti sono inoltre visibili traumi (ferite di medie e grandi 
dimensioni, notevole presenza di essudati resinosi, danni da agenti meccanici, 
sbrancamenti) e, in qualche caso, presenza di carpofori fungini.  
Raggruppando insieme le specie di pino presenti (1213 individui in totale), 18 esemplari 
sono stati assegnati alla classe di propensione al cedimento A, 468 alla classe B, 395 
alla classe C, 76 alla classe C-D e 256 alla classe D (Fig. 7.6). 
 
 
Fig. 7.6 - Percentuale di assegnazione alle diverse classi di propensione al cedimento dei pini 













Per quanto riguardano i lecci, seconda specie più presente nell’area analizzata, il 
sintomo più frequente è la presenza di carie e carpofori su colletto, fusto e spesso anche 
su branche di notevoli dimensioni. Molti esemplari sono stati abbattuti negli anni 
precedenti e dalle ceppaie si è sviluppata nuova vegetazione che, per mancanza di 
manutenzione, si presenta debole e danneggiata. La quasi totalità delle piante è 
interessata da uno stato di deperimento in continua evoluzione che causa uno scarso 
vigore vegetativo e velocizza i processi cariogeni in atto; inoltre molti esemplari 
presentano attacchi da insetti xilofagi. Generalmente, le aree della pineta caratterizzate 
da leccio sono quelle che presentano un aspetto generale peggiore ed anti-estetico, con 
vistose lesioni su piante che difficilmente potranno cicatrizzare. I lecci presenti sono 
291: 24 assegnati alla classe di propensione al cedimento A, 111 alla classe B, 82 alla 
classe C, 13 alla classe C-D e 61 alla classe D (Fig. 7.7). 
 
Fig. 7.7 - Percentuale di assegnazione alle diverse classi di propensione al cedimento dei lecci 
presenti nella Pineta Marradi. 
 
In alcuni punti della pineta sono state inserite giovani piante che, a causa dell’assenza di 
manutenzione, risultano già fortemente compromesse. Per questi giovani impianti non è 
stato ritenuto necessario effettuare un’analisi di stabilità in quanto, anche in caso di 
cedimento, non sono ritenute pericolose, a causa delle ridotte dimensioni. In un’ottica di 
riqualificazione generale, si dovrà intervenire anche su questi impianti con 
l’eliminazione degli esemplari compromessi ed interventi di formazione su quelli in 
buono stato. 




Riassumendo, considerando tutte le specie arboree presenti in pineta, il risultato delle 
analisi visive ha permesso di assegnare le 1578 piante censite all’interno delle seguenti 
classi di propensione al cedimento: 44 in classe A, 635 in classe B, 484 in classe C, 87 
in classe C-D e 328 in classe D (Fig. 7.8). 
 
 
Fig. 7.8 - Percentuale di distribuzione nelle classi di propensione al cedimento degli esemplari 





















8.0 ALCUNI CASI DI ANALISI STRUMENTALI 
 
Tra i vari esemplari su cui sono stati necessari approfondimenti di tipo strumentale, 
vengono di seguito descritti alcuni casi particolari, con diversi riscontri sui risultati 
ottenuti. 
La decisione di effettuare un’analisi strumentale è stata fatta in considerazione di 
particolari difetti esterni, del valore estetico assegnato e dell’ubicazione della pianta 
stessa in relazione alla frequentazione, da parte delle persone, del luogo in cui si trovano 
(concetto di fattore pericolo e fattore rischio).  
 
 Pianta SO-0622, Quercus ilex  
L’esemplare è un leccio ubicato nell’area Sud-Ovest della pineta, in prossimità della 
villa Celestina (Fig. 8.1). Il luogo in questione, composto prevalentemente da altre 
piante di leccio, viene ad essere frequentato soprattutto nei periodi estivi per la presenza 
di sedute con tavoli all’ombra e da scorci panoramici volti verso il mare. Nel complesso 
la pianta (fig. 8.2), nonostante siano evidenti alcuni difetti, è stata considerata 
esteticamente valida e conforme al luogo in cui si trova. Presenta una altezza di circa 10 
m e un diametro, misurato a petto d’uomo, di 48 cm con una pendenza significativa di 
8° in direzione est. 
  
 
Fig.8.1 - Estratto della mappatura delle VTA con indicazione dell’esemplare 
SO-0622 preso in esame. 
Villa Celestina 
 




La chioma si sviluppa intorno all’asse del fusto per circa 9 m, fino a toccare quelle degli 
esemplari limitrofi; è rarefatta in alcuni punti interni e distali e con evidenti necrosi su 
rami e foglie, per cui si prevede una eventuale rimonda del secco. Il colletto si presenta 
allargato con rigonfiamenti sparsi e senza particolari danni. Sul fusto sono stati osservati 
essudati e una buona presenza di insetti xilofagi e parti erose derivate, molto probabile, 
dalla loro attività trofica. In alcune porzioni sono evidenti rigonfiamenti e depressioni. 
La corona e le branche sono interessate da cavità più o meno estese, carie 
all’inserimento delle branche e su sedi di taglio da cui si sviluppano riscoppi, carpofori 
sulle zone più alte e scortecciamenti sparsi. Alcune branche, con maggior presenza di 
danni, sono state ritenute ormai compromesse, per cui si è prevista la loro rimozione 















Le indagini strumentali sono state effettuate utilizzando un tomografo sonico e 
posizionando 15 sensori, distribuiti su tre livelli, sul fusto ad altezze da terra di 25 cm in 
prossimità del colletto, 79 cm circa a metà del fusto, e 159 cm in prossimità del castello.     
Dai valori ottenuti dalle risoluzioni in due e tre dimensioni, sui livelli a 25 e 79 cm dal 
suolo, è possibile visualizzare che gran parte della sezione portante è caratterizzata da 
legno sano. Soltanto al centro si individuano esigue aree alterate, a dimostrazione di un 
lieve processo degenerativo in atto allargatosi verso l’esterno (quadrante SO a 25 e 53 




Fig. 8.3 – Grafici in 2 dimensioni ottenuti dall’analisi strumentale di sezioni trasversali e 








Nell’ultimo livello (159 cm da terra) non si rilevano ulteriori aree alterate nonostante, 
esternamente, sia presente una grossa ferita su sede di taglio. Dai grafici viene 
confermato il processo degenerativo sopra descritto, evidenziando il suo sviluppo 
iniziale dal basso procede verso l’alto fino all’altezza di 119 cm (Fig. 8.4). 
 
Fig. 8.4 – Grafici in 2 dimensioni ottenuti dall’analisi strumentale di sezioni trasversali e 
longitudinali della pianta SO-0622. 
 
Dai risultati delle analisi visive e strumentali è possibile concludere che non sussistono 
seri pericoli di crollo dell’esemplare preso in esame, in quanto i fenomeni degenerativi 
riscontrati risultano lievi e non hanno compromesso i parametri di stabilità 
convenzionali. Si suggeriscono interventi manutentivi al fine di ridurre i carichi sul 
fusto, in particolare eliminando alcune branche secche ed una frequenza di analisi 
annuale. Classe di propensione al cedimento: B.  
 
 




 Pianta SO-0434, Quercus Ilex 
Il secondo esemplare di leccio preso in esame è posizionato al confine sud-ovest della 
pineta, a ridosso di un fabbricato e di una discesa secondaria da cui si accede al molo 
(fig. 8.5). Per la particolare posizione in cui è ubicato e per la presenza di una grossa 
branca che pende in vicinanza della discesa, si è ritenuto necessario effettuare un’analisi 
strumentale in modo da valutare in maniera più approfondita i difetti segnalati durante 
le indagini visive. 
 
 
Fig. 8.5 – Estratto della mappatura delle VTA con indicazione dell’esemplare  
SO-0434 preso in esame. 
 
La pianta raggiunge circa 10 m di altezza per un diametro del fusto, misurato a petto 
d’uomo, di 46 cm. Presenta un’inclinazione di 6° in direzione Sud e dalle analisi visive 
sono state evidenziate depressioni, scortecciamenti sparsi, ferite aperte e cicatrizzate in 
più punti. Dal fusto si diramano due grosse branche interessate da carie (in particolare 
nel punto di inserzione), cavità (alla corona e sulle branche stesse), cretti, ferite aperte e 
cicatrizzate. Tali difetti sono soprattutto presenti sulla grossa branca sopra citata. La 























La tomografia effettuata in quota (a 270 cm dal suolo) evidenzia che un’ampia parte 
della branca è caratterizzata da evidenti stati di decadimento e cavità allargatesi dal 
centro verso il margine (in particolare nei quadranti NE e NO) (Fig. 8.6). 
 
 
Fig. 8.6 – Grafici in 2 dimensioni ottenuti dall’analisi strumentale di sezioni trasversali e 
longitudinali della pianta SO-0434. 
 
Vi è inoltre una ridotta diffusione di zone degenerate risultano a 236 cm dal suolo 
(esclusivamente nel quadrante NE). Dai risultati delle analisi visive e strumentali, nel 
complesso per l’esemplare non sussistono seri pericoli di schianto in quanto i fenomeni 
degenerativi non hanno compromesso i parametri di stabilità convenzionali. Per quanto 
riguarda la branca su cui è stata realizzata l’indagine tomografica, si è ritiene importante 
la sua rimozione. In virtù dell’eventuale aggravamento delle anomalie riscontrate, si 
suggerisce un controllo visivo e strumentale a cadenza annuale. Classe di propensione 
al cedimento: C. 
 




 Pianta NO-0557, Pinus pinea 
L’esemplare è ubicato lungo il viale alberato principale, all’interno dell’aiuola e su 
terreno costipato (fig. 8.7). L’altezza raggiunge i 16 m per un diametro a petto d’uomo 
di 41 cm. Il fusto presenta ferite aperte, carie, rigonfiamenti, scortecciamenti e cretti. 
Sono evidenti inoltre alterazioni di origine biotica (necrosi corticali). La chioma risulta 
limitatamente sbilanciata ed è caratterizzata da ferite aperte e branche secche. 
 
 
Fig. 8.7 - Estratto della mappatura delle VTA con indicazione dell’esemplare  














Campo da tennis 
 




Sul soggetto sono state effettuate indagini dendropenetrometriche condotte a 80 cm dal 
suolo (Fig. 8.8).  
Dalla prima analisi eseguita in direzione nord è possibile verificare che la sezione 
portante dell’albero risulta completamente sana. 
 
 
Fig.8.8 - Analisi dendropenetrometrica effettuata su Pinus pinea NO-557 in direzione nord (A), 
est (B), sud (C) ed ovest (D). E’ stato identificato legno sano per circa 96, 84, 86 e 84% rispetto 
al totale misurato (in direzione N, E, S e O, a 80 cm dal suolo). 
 
Nei restanti profili, è possibile osservare come la frazione con resistenza media 
all’avanzamento, che lo strumento classifica come “intermedio”, è stimabile intorno al 
9,8 e 9%, rispettivamente in direzione O, S ed E (fig. 8.8). Dai risultati delle analisi 
visive e strumentali, è possibile concludere che non sussistono seri pericoli di crollo o di 
schianto dell’esemplare preso in esame. Si suggeriscono interventi manutentivi al fine 
di contenere la chioma eliminando branche morte, con inserzioni deboli o con scarso 
vigore ed eventualmente in competizione con altre branche (rimonda a secco). In virtù 
dell’eventuale aggravamento delle anomalie riscontrate (in particolare la ferita aperta a 
carico del fusto, con un principio di carie) si suggerisce un controllo visivo e 








9.0 LINEE GUIDA PER LA SOSTITUZIONE DELLE 
PIANTE ARBOREE 
 
Un ulteriore prodotto atteso dalla convenzione tra DiSAAA-a e Amministrazione 
comunale di Rosignano M.mo è relativo alla stesura delle linee guida per la eventuale 
sostituzione delle piante arboree e per la riqualificazione nell’ottica del mantenimento 
del valore socio-culturale e paesaggistico della Pineta Marradi. 
La Pineta Marradi è oggi, a tutti gli effetti, un parco urbano anche se, al momento della 
sua messa a dimora, la sua funzione primaria era che fungesse da barriera frangivento 
oltre a poterne sfruttare economicamente la produzione di legname e pinoli. Tuttavia nel 
caso della Pineta Marradi poche delle pratiche selvicolturali, tipiche della pineta da 
pinoli, sono state rispettate negli anni; in particolare sono mancati quasi del tutto i 
diradamenti che avrebbero dovuto portare a maturità la pineta a una densità massima di 
100-200 piante ha-1 (attualmente la densità supera in alcune aree le 500 piante ha-1). 
Molti alberi, soprattutto pini, dovrebbero essere abbattuti perché la loro sicurezza è 
venuta meno, soprattutto a causa del loro stato avanzato di senescenza. A questo 
riguardo preme sottolineare che l’età dell’intera pineta, e in particolare dei viali storici 
principali, non permette di essere ottimisti riguardo al futuro delle singole piante. La 
salvaguardia del patrimonio rappresentato dalla Pineta Marradi dovrà necessariamente 
essere perseguita con la sostituzione, nei prossimi anni, di gran parte degli esemplari 
arborei attualmente presenti. 
La pianificazione del turnover delle alberature dovrà tuttavia essere focalizzata non sui 
singoli soggetti ma sull’intero insieme del patrimonio arboreo, distinguendo le 
alberature dei viali storici dalle altre aree di pineta vera e propria. In entrambi i casi, 
prima di mettere a dimora un albero dovrà essere progettato con cura il sito d’impianto, 
valutato il substrato, selezionato il materiale vegetale da inserire in ampie buche 
d’impianto, impiegata la pacciamatura; soprattutto nelle prime fasi sarà utile una 
adeguata irrigazione.  
In generale, un elemento fondamentale per la pianificazione del rinnovo delle alberature 
è costituito dalla scelta delle specie che deve tener conto della diversificazione delle 
stesse, con aumento della complessità, riducendo la vulnerabilità del patrimonio arboreo 
e assicurando la massima resistenza della popolazione ai cambiamenti climatici e 
all’arrivo di nuovi parassiti. Tuttavia, nell’ottica del mantenimento del valore socio-
culturale e paesaggistico della pineta Marradi, la scelta delle specie da reinserire appare 




limitata alle due specie già maggiormente presenti (pino domestico e leccio), avendo 
cura di sostituire le piante dei viali storici, laddove necessario, soltanto con pino 
domestico. Generalmente, la scelta di attuare il rinnovo per singoli alberi è un percorso 
semplice che minimizza i costi di breve periodo e non crea conflitti sociali, ma non è 
sempre corretto, poiché l’alberata e il viale devono essere considerati come un corpo 
unico, e come tali devono essere trattati. Intervenire in modo non unitario, facendosi 
condurre dal naturale decadimento di singoli individui è rischioso e produce nel tempo 
un risultato non esteticamente compatibile con il progetto originario. Inoltre rende 
difficoltosa la gestione e la cura degli alberi, incrementa i costi e rende scarsamente 
sicuro l’utilizzo delle aree sottostanti i soggetti arborei. In particolare, gli alberi di 
nuovo impianto sottoposti alle chiome di quelli più vecchi, difficilmente presenteranno 
accrescimenti significativi e tenderanno a filare rendendo le piante deboli. Ultimo 
aspetto da considerare è relativo alla dimensione degli alberi da reimpiantare: in 
generale sarebbe preferibile, soprattutto per i pini domestici, usare piante piccole con il 
fittone ancora intero perché avrebbero un miglior sviluppo dell'apparato radicale e un 
miglior ancoraggio, anche se crescerebbero più lentamente. Tuttavia, poiché l’utilizzo di 
piante di piccola taglia non si accorda facilmente con la necessità di mantenere costante 
il ruolo ornamentale e paesaggistico dei viali principali potrà essere considerata la 
possibilità di utilizzare piante a “pronto effetto” con la consapevolezza che l’ancoraggio 
radicale di quest’ultime è sempre minore. 
 
 
Alla luce delle considerazioni appena esposte si possono indicare alcune linee guida da 
seguire per il rinnovo delle alberature della Pineta Marradi: 
- cura nella progettazione del sito d’impianto, con particolare attenzione alle 
pendenze, al substrato, alla necessità di buche di impianto ampie e profonde, 
all'eliminazione degli eventuali ostacoli nel suolo che possano limitare lo sviluppo 
laterale delle radici e alla selezione del materiale vegetale; 
- utilizzo di buone pratiche agronomiche (fertilizzazione, pacciamatura, tutori, 
irrigazione, ecc.) 
- sostituzione dei pini domestici del viale storico con altri di qualità e dimensione 
idonea operando possibilmente non per singole piante ma a blocchi; 
- generale diradamento delle aree della pineta caratterizzate da densità eccessiva; 




- taglio raso e reimpianto delle aree della pineta particolarmente degradate (“ex area 
giochi” situata a nord di Villa Celestina e “area mini golf”) procedendo 
possibilmente per fasce/settori in modo da evitare di esporre le piante situate a nord 
all’azione dei venti; in queste aree è da valutare la possibilità di reimpianto di soli 
pini o di pini e lecci (la seconda opzione è fortemente consigliata); in queste aree 
occorre, inoltre, ripristinare la fertilità chimica e biologica del suolo con terreno, 
ammendanti, compost, ecc., prima di effettuare lo reimpianto che dovrebbe essere 
fatto con una densità di impianto piuttosto elevata programmando, ad intervalli di 
10-15 anni, interventi successivi di diradamento. 
- reimpianto dei lecci presenti nella porzione della pineta “fronte mare” con altri lecci 


























10.0 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 
 
 
In questo elaborato si è cercato di esporre un lavoro durato circa un anno in un contesto, 
ossia la pineta Marradi, dimostratosi molto delicato per vari aspetti. Innanzitutto la 
valutazione con metodo VTA applicata sul pino, pianta a volte “imprevedibile” da un 
punto di vista della stabilità, si è dimostrata impegnativa per tutti i tecnici che hanno 
fatto parte a questo progetto. A questo va aggiunta la tipologia di ambiente in cui si è 
operato poiché, essendo un ambito a vocazione turistica e di grande valore storico, è 
stato importante considerare il paesaggio nella sua complessità, costituito dalla pineta 
stessa, su cui intervenire senza modificare troppo le sue caratteristiche di origine. Di 
contro vi è il fattore rischio nei confronti dei frequentatori e per tale motivo, pur 
riconoscendo la bellezza delle alberature, risulta necessario in alcuni casi intervenire 
con la sostituzione degli esemplari, anche per salvaguardare piante in buone condizioni 
e di un certo pregio. Questa situazione si è creata a causa di una gestione poco concreta 
eseguita negli anni passati, che ha portato a varie problematiche legate soprattutto alla 
senescenza e allo sviluppo irregolare di alcuni pini. 
L’obbiettivo futuro per la salvaguardia della Pineta Marradi dovrà necessariamente 
convergere verso una razionale riqualificazione e gestione dell’area, partendo 
innanzitutto da una programmazione di interventi di potatura, sostituzione e 
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 ALLEGATO 1 
Di seguito l’elenco delle classi di propensione al cedimento (CPC) delle piante 
esaminate all’interno della Pineta Marradi con relativo numero identificativo, area di 






Nome Comune CPC 
1 NO Leccio D 
2 NO Pino d’Aleppo C 
3 NO Leccio A 
4 NO Pino d’Aleppo D 
5 NO Pino d’Aleppo C 
6 NO Leccio B 
7 NO Pino d’Aleppo C 
8 NO Leccio D 
9 NO Pino d’Aleppo C 
10 NO Leccio B 
11 NO Pino domestico D 
12 NO Pino d’Aleppo C 
13 NO Pino d’Aleppo D 
14 NO Pino d’Aleppo B 
15 NO Pino d’Aleppo C 
16 NO Pino d’Aleppo D 
17 NO Pino domestico D 
18 NO Robinia B 
20 NO Pino d’Aleppo C 
22 NO Robinia D 
23 NO Pino d’Aleppo D 
24 NO Pino domestico B 
25 NO Pino d’Aleppo B 
26 NO Pino d’Aleppo B 
27 NO Pino d’Aleppo B 
28 NO Pino d’Aleppo B 
29 NO Pino domestico B 
30 NO Pino d’Aleppo D 
31 NO Pino domestico C-D 
32 NO Pino domestico C 
33 NO Pino domestico B 
34 NO Pino domestico B 
35 NO Pino domestico B 
36 NO Pino domestico B 
37 NO Ginepro rosso B 
38 NO Pino domestico B 
39 NO Ginepro rosso B 
40 NO Pino domestico D 
41 NO Pino domestico C 
42 NO Pino domestico C-D 
43 NO Pino domestico C 
44 NO Pino domestico C-D 
45 NO Pino domestico C-D 
46 NO Pino d’Aleppo B 
47 NO Pino domestico D 





Nome Comune CPC 
49 NO Pino domestico D 
50 NO Pino domestico B 
51 NO Pino domestico B 
52 NO Pino domestico B 
53 NO Pino domestico B 
54 NO Pino domestico B 
55 NO Pino domestico B 
56 NO Pino domestico B 
57 NO Pino domestico C 
58 NO Pino domestico C 
59 NO Pino domestico D 
60 NO Pino domestico B 
61 NO Pino domestico D 
62 NO Pino d’Aleppo B 
63 NO Pino domestico B 
64 NO Pino domestico C 
65 NO Pino domestico D 
66 NO Pino domestico B 
67 NO Pino domestico B 
68 NO Pino domestico B 
69 NO Pino domestico B 
70 NO Pino domestico B 
71 NO Pino domestico B 
72 NO Pino domestico B 
73 NO Pino domestico B 
74 NO Pino domestico B 
75 NO Pino domestico B 
76 NO Pino domestico B 
77 NO Pino d’Aleppo B 
78 NO Pino d’Aleppo C-D 
79 NO Pino domestico B 
80 NO Pino domestico B 
81 NO Pino d’Aleppo B 
82 NO Pino d’Aleppo B 
83 NO Pino d’Aleppo B 
84 NO Pino domestico B 
85 NO Pino domestico B 
86 NO Pino domestico D 
87 NO Pino domestico D 
88 NO Pino domestico C 
89 NO Pino domestico C 
90 NO Pino domestico B 
91 NO Pino domestico B 
92 NO Pino domestico B 
93 NO Pino d’Aleppo D 
94 NO Pino d’Aleppo C 







Nome Comune CPC 
95 NO Pino d’Aleppo C-D 
96 NO Pino d’Aleppo C 
97 NO Pino d’Aleppo C-D 
98 NO Pino d’Aleppo D 
99 NO Pino d’Aleppo D 
100 NO Pino d’Aleppo D 
101 NO Pino d’Aleppo C 
102 NO Pino domestico B 
103 NO Pino domestico B 
104 NO Pino domestico B 
105 NO Pino domestico B 
106 NO Pino domestico B 
107 NO Pino domestico B 
108 NO Pino domestico B 
109 NO Pino domestico C 
110 NO Ginepro rosso D 
111 NO Pino domestico B 
112 NO Pino domestico B 
113 NO Pino domestico B 
114 NO Pino domestico B 
115 NO Pino domestico B 
116 NO Pino domestico B 
117 NO Pino domestico B 
118 NO Pino domestico B 
119 NO Pino domestico B 
120 NO Pino domestico B 
121 NO Pino domestico B 
122 NO Pino domestico B 
123 NO Pino domestico B 
124 NO Pino domestico C 
125 NO Pino domestico B 
126 NO Pino domestico B 
127 NO Pino domestico B 
128 NO Pino domestico B 
129 NO Pino domestico B 
130 NO Pino domestico C 
131 NO Pino domestico B 
132 NO Pino domestico C 
133 NO Pino domestico C-D 
134 NO Pino domestico B 
135 NO Pino domestico B 
136 NO Pino domestico C 
137 NO Pino domestico B 
138 NO Pino domestico B 
139 NO Pino domestico B 
140 NO Pino domestico B 
141 NO Pino domestico B 
142 NO Pino domestico B 
143 NO Pino domestico B 
144 NO Pino domestico B 
145 NO Pino domestico B 
146 NO Pino domestico B 
147 NO Pino domestico B 
148 NO Pino domestico B 
149 NO Pino domestico B 





Nome Comune CPC 
151 NO Pino domestico B 
152 NO Pino domestico B 
153 NO Pino domestico B 
154 NO Pino domestico B 
155 NO Pino domestico B 
156 NO Pino domestico B 
157 NO Pino domestico B 
158 NO Pino domestico B 
159 NO Pino domestico B 
160 NO Pino domestico B 
161 NO Pino domestico B 
162 NO Pino domestico B 
163 NO Pino domestico B 
164 NO Pino domestico C 
165 NO Pino domestico B 
166 NO Pino domestico B 
167 NO Pino domestico B 
168 NO Pino domestico B 
169 NO Pino domestico B 
170 NO Pino domestico B 
171 NO Pino domestico B 
172 NO Pino domestico B 
173 NO Pino domestico B 
174 NO Pino domestico B 
175 NO Pino domestico B 
176 NO Pino domestico B 
177 NO Pino domestico B 
178 NO Pino domestico B 
179 NO Pino domestico B 
180 NO Pino domestico B 
181 NO Pino domestico D 
182 NO Pino d’Aleppo C 
183 NO Pino d’Aleppo D 
184 NO Pino d’Aleppo B 
185 NO Pino d’Aleppo C-D 
186 NO Pino d’Aleppo C 
187 NO Pino d’Aleppo C 
188 NO Pino d’Aleppo D 
189 NO Pino d’Aleppo C 
190 NO Pino d’Aleppo C-D 
191 NO Pino d’Aleppo C 
192 NO Pino d’Aleppo B 
193 NO Pino d’Aleppo B 
194 NO Pino d’Aleppo B 
195 NO Pino d’Aleppo C 
196 NO Pino d’Aleppo C 
197 NO Pino d’Aleppo C 
198 NO Pino d’Aleppo C-D 
199 NO Pino d’Aleppo C 
200 NO Pino d’Aleppo C 
201 NO Pino d’Aleppo C 
202 NO Pino d’Aleppo C 
203 NO Pino d’Aleppo C 
204 NO Pino d’Aleppo C 
205 NO Pino d’Aleppo C 
206 NO Pino d’Aleppo C 







Nome Comune CPC 
207 NO Pino d’Aleppo B 
208 NO Pino d’Aleppo C 
209 NO Pino d’Aleppo C 
210 NO Pino d’Aleppo C-D 
211 NO Pino d’Aleppo C 
212 NO Pino d’Aleppo B 
213 NO Pino d’Aleppo D 
214 NO Pino d’Aleppo B 
215 NO Pino d’Aleppo B 
216 NO Pino domestico B 
217 NO Pino domestico C 
218 NO Pino domestico B 
219 NO Pino domestico B 
220 NO Pino domestico B 
221 NO Pino domestico B 
222 NO Pino domestico B 
223 NO Pino domestico C 
224 NO Pino domestico B 
225 NO Pino domestico B 
226 NO Pino domestico B 
227 NO Pino domestico B 
228 NO Pino domestico B 
229 NO Pino domestico B 
230 NO Pino domestico B 
231 NO Pino d’Aleppo B 
232 NO Pino d’Aleppo B 
233 NO Pino d’Aleppo B 
234 NO Pino domestico B 
235 NO Pino domestico B 
236 NO Pino domestico C 
237 NO Pino domestico B 
238 NO Pino domestico B 
239 NO Pino domestico B 
240 NO Pino d’Aleppo B 
241 NO Leccio B 
242 NO Leccio B 
243 NO Leccio B 
244 NO Leccio A 
245 NO Leccio B 
246 NO Leccio A 
247 NO Ginepro rosso A 
248 NO Ginepro rosso B 
249 NO Pino domestico B 
250 NO Pino domestico B 
251 NO Pino domestico D 
252 NO Pino domestico D 
253 NO Robinia D 
254 NO Leccio D 
255 NO Pino domestico D 
256 NO Pino domestico   
257 NO Pino domestico D 
258 NO Pino domestico D 
259 NO Pino domestico D 
260 NO Pino domestico D 












264 NO Pino domestico B 
265 NO Leccio B 
266 NO Leccio D 
267 NO Pino domestico B 
268 NO Pino domestico B 
269 NO Pino domestico C 
270 NO Pino domestico C-D 
271 NO Pino domestico B 
272 NO Pino domestico B 
273 NO Pino domestico D 
274 NO Pino domestico D 
275 NO Pino domestico D 
276 NO Pino domestico D 
277 NO Pino domestico B 
278 NO Pino domestico B 
279 NO Pino domestico B 
280 NO Pino domestico C 
281 NO Pino domestico C 
282 NO Pino domestico C 
283 NO Pino domestico C 
284 NO Pino domestico C-D 
285 NO Pino domestico D 
286 NO Pino domestico C 
287 NO Pino domestico C 
288 NO Pino domestico C 
289 NO Pino domestico C 
290 NO Pino domestico C 
291 NO Pino domestico D 
292 NO Pino domestico C 
293 NO Pino domestico C 
294 NO Pino domestico D 
295 NO Pino domestico C-D 
296 NO Pino domestico C 
297 NO Pino domestico D 
298 NO Pino domestico C 
299 NO Pino domestico C 
300 NO Pino domestico B 
301 NO Pino domestico C 
302 NO Pino domestico C 
303 NO Pino domestico C 
304 NO Pino domestico D 
305 NO Pino domestico C 
306 NO Pino domestico C 
307 NO Pino domestico C 
308 NO Pino domestico C 
309 NO Pino domestico B 
310 NO Pino domestico C 
311 NO Pino domestico B 
312 NO Pino domestico B 
313 NO Pino domestico B 
314 NO Pino domestico B 
315 NO Pino domestico B 







Nome Comune CPC 
316 NO Pino domestico B 
317 NO Pino domestico D 
318 NO Pino domestico C 
319 NO Pino domestico B 
320 NO Pino domestico D 
321 NO Pino domestico D 
322 NO Pino domestico C-D 
323 NO Pino domestico D 
324 NO Pino domestico C 
325 NO Pino domestico C 
326 NO Pino domestico B 
327 NO Pino domestico   
328 NO Pino domestico D 
329 NO Pino domestico D 
330 NO Pino domestico C 
331 NO Pino domestico C 
332 NE Pino domestico B 
333 NE Pino domestico D 
334 NE Pino domestico B 
335 NE Pino domestico D 
336 NE Pino domestico B 
337 NE Pino domestico C 
338 NE Pino domestico B 
339 NE Pino domestico C 
340 NE Pino domestico B 
341 NE Pino domestico B 
342 NE Pino domestico C 
343 NE Pino domestico B 
344 NE Pino domestico B 
345 NE Pino domestico D 
346 NE Pino domestico D 
347 NE Pino domestico B 
348 NE Pino domestico D 
349 NE Pino domestico D 
350 NE Pino domestico D 
351 NE Pino domestico C 
352 NE Pino domestico D 
353 NE Pino domestico D 
354 NE Pino domestico C 
355 NE Pino domestico D 
356 NE Pino domestico D 
357 NE Pino domestico C-D 
358 NE Pino domestico B 
359 NE Pino domestico B 
360 NE Pino domestico B 
361 NE Pino domestico D 
362 NE Pino domestico B 
363 NE Pino domestico C 
364 NE Pino domestico B 
365 NE Pino domestico C-D 
366 NE Pino domestico B 
367 NE Pino domestico B 
368 NE Pino domestico D 
369 NE Pino domestico C-D 
370 NE Pino domestico B 





Nome Comune CPC 
372 NE Pino domestico B 
373 NE Pino domestico D 
374 NE Pino domestico D 
375 NE Pino domestico D 
376 NE Pino domestico B 
377 NE Pino domestico C 
378 NE Pino domestico B 
379 NE Pino domestico B 
380 NE Pino domestico D 
381 NE Pino domestico C 
382 NE Pino domestico B 
383 NE Pino domestico C-D 
384 NE Pino domestico C 
385 NE Pino domestico B 
386 NE Pino domestico D 
387 NE Pino domestico B 
388 NE Pino domestico D 
389 NE Pino domestico B 
390 NE Pino domestico B 
391 SO Pino domestico D 
392 SO Pino domestico D 
393 SO Pino domestico D 
394 SO Pino domestico D 
395 SO Pino domestico B 
396 SO Pino domestico B 
397 SO Pino domestico B 
398 SO Pino domestico C 
399 SO Pino domestico D 
400 SO Pino domestico B 
401 SO Pino domestico C 
402 SO Pino domestico B 
403 SO Pino domestico B 
404 SO Pino domestico B 
405 SO Pino domestico B 
406 SO Pino domestico B 
407 SO Pino domestico B 
408 SO Pino domestico B 
409 SO Pino domestico D 
410 SO Pino domestico C 
411 SO Pino domestico C 
412 SO Pino domestico C 
413 SO Pino domestico C 
414 SO Pino domestico B 
415 SO Pino domestico B 
416 SO Pino domestico B 
417 SO Pino domestico D 
418 SO Pino domestico C 
419 SO Pino domestico D 
420 SO Pino domestico C 
421 SO Pino domestico D 
422 SO Pino domestico D 
423 SO Pino domestico C-D 
424 SO Leccio B 
425 SO Pino domestico   
426 SO Leccio D 
427 SO Leccio D 
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428 SO Leccio C-D 
429 SO Leccio B 
430 SO Leccio C 
431 SO Leccio D 
432 SO Leccio D 
433 SO Leccio D 
434 SO Leccio C 
435 SO Leccio C 
436 SO Leccio B 
437 SO Leccio D 
438 SO Leccio C-D 
439 SO Leccio D 
440 SO Leccio B 
441 SO Pino domestico B 
442 SO Pino domestico B 
443 SO Pino domestico D 
444 SO Pino domestico D 
445 SO Pino domestico B 
446 SO Pino domestico D 
447 SO Pino d’Aleppo B 
448 SO Pino d’Aleppo B 
449 SO Pino d’Aleppo C-D 
450 SO Leccio B 
451 SO Leccio D 
452 SO Leccio D 
453 SO Leccio C 
454 SO Pino d’Aleppo D 
455 SO Pino d’Aleppo B 
456 SO Pino d’Aleppo C 
457 SO Pino d’Aleppo B 
458 SO Pino d’Aleppo B 
459 SO Pino d’Aleppo B 
460 SO Pino d’Aleppo B 
461 SO Pino d’Aleppo C 
462 SO Pino d’Aleppo D 
463 SO Pino d’Aleppo B 
464 SO Pino d’Aleppo D 
465 SO Pino d’Aleppo D 
466 SO Pino d’Aleppo C 
467 SO Pino d’Aleppo C 
468 SO Pino d’Aleppo D 
469 SO Leccio A 
470 SO Leccio C 
471 SO Leccio B 
472 SO Leccio C-D 
473 SO Leccio C 
474 SO Leccio C 
475 SO Leccio C 
476 SO Leccio C-D 
477 SO Pino d’Aleppo D 
478 SO Leccio C 
479 NE Pino domestico D 
480 NE Pino domestico D 
481 NE Pino domestico D 
482 NE Pino domestico C-D 
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484 NE Pino domestico C 
485 NE Pino domestico D 
486 NE Pino domestico C-D 
487 NE Pino d’Aleppo B 
488 NE Pino domestico B 
489 NE Pino domestico D 
490 NE Pino domestico C-D 
491 NE Pino d’Aleppo B 
492 NE Pino domestico C 
493 NE Pino d’Aleppo B 
494 NE Pino domestico C 
495 NE Pino domestico C-D 
496 NE Pino domestico D 
497 NE Pino domestico C 
498 NE Pino domestico D 
499 NE Pino domestico C 
500 NE Pino domestico B 
501 NE Pino domestico D 
502 NE Pino domestico B 
503 NE Pino domestico C 
504 NE Pino domestico C 
505 NE Pino d’Aleppo D 
506 NE Pino domestico D 
507 NE Pino domestico D 
508 NE Pino domestico C-D 
509 NE Pino domestico C 
510 NE Pino domestico D 
511 NE Pino domestico B 
512 NE Pino domestico C 
513 NE Pino d’Aleppo C 
514 NE Pino d’Aleppo B 
515 NE Pino domestico B 
516 NE Pino domestico D 
517 NE Pino domestico D 
518 NE Pino d’Aleppo B 
519 NE Pino domestico   
520 NE Pino domestico D 
521 NE Pino domestico B 
522 NE Pino domestico B 
523 NE Pino domestico B 
524 NE Pino domestico B 
525 NE Pino domestico C 
526 NE Pino domestico B 
527 NE Pino domestico C 
528 NE Pino domestico B 
529 NE Pino domestico C 
530 NE Pino domestico B 
531 NE Pino domestico D 
532 NE Pino domestico D 
533 NE Pino domestico D 
534 NE Pino domestico C-D 
535 NE Pino domestico C 
536 NE Pino domestico C 
537 NE Pino domestico C 
538 NE Pino domestico C 
539 NE Pino domestico B 
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540 NE Pino domestico A 
541 NE Pino domestico A 
542 NE Pino domestico A 
543 NE Pino domestico A 
544 NE Pino domestico B 
545 NE Pino domestico C 
546 NE Pino domestico C-D 
547 NE Pino domestico B 
548 NE Pino domestico C 
549 NO Pino domestico D 
550 NO Pino domestico D 
551 NO Pino domestico B 
552 NO Pino domestico B 
553 NO Pino domestico C 
554 NO Pino domestico D 
555 NO Pino domestico B 
556 NO Pino domestico B 
557 NO Pino domestico C 
558 NO Pino domestico C 
559 NO Pino domestico C 
560 NO Pino domestico C 
561 NO Pino domestico B 
562 NO Pino domestico D 
563 NO Pino domestico B 
564 NO Pino domestico C 
565 NO Pino domestico B 
566 NO Pino domestico D 
567 NO Pino domestico C 
568 NO Pino domestico B 
569 NO Pino domestico C 
570 NO Pino domestico D 
571 NO Pino domestico B 
572 NO Pino domestico C-D 
573 NO Pino domestico C 
574 NO Pino domestico C 
575 NO Pino domestico B 
576 NO Pino domestico C 
577 NO Pino domestico C 
578 NO Pino domestico D 
579 NO Pino domestico B 
580 NO Pino domestico B 
581 NO Pino domestico D 
582 NO Pino domestico C-D 
583 NO Pino domestico C-D 
584 NO Pino domestico D 
585 NO Pino domestico C 
586 NO Pino domestico C 
587 NO Pino domestico C 
588 NO Pino domestico B 
589 NO Pino domestico C 
590 NO Pino domestico C 
591 SO Pino domestico B 
592 SO Pino domestico C 
593 SO Pino domestico C 
594 SO Pino domestico D 
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596 SO Pino domestico C 
597 SO Pino domestico C 
598 SO Pino domestico C 
599 SO Pino domestico D 
600 SO Pino domestico C-D 
601 SO Pino domestico B 
602 SO Pino domestico D 
603 SO Pino domestico C 
604 SO Pino domestico C 
605 SO Pino d’Aleppo D 
606 SO Pino domestico B 
607 SO Leccio B 
608 SO Leccio D 
609 SO Leccio C 
610 SO Leccio D 
611 SO Leccio D 
612 SO Leccio C 
613 SO Leccio B 
614 SO Leccio B 
615 SO Leccio C 
616 SO Leccio C 
617 SO Leccio C 
618 SO Leccio C 
619 SO Leccio C 
620 SO Leccio B 
621 SO Leccio B 
622 SO Leccio B 
623 SO Pino domestico B 
624 SO Leccio D 
625 SO Leccio B 
626 SO Leccio B 
627 SO Leccio B 
628 SO Leccio B 
629 SO Leccio D 
630 SO Leccio B 
631 SO Leccio B 
632 SO Leccio B 
633 SO Leccio C 
634 SO Leccio B 
635 SO Leccio B 
636 SO Leccio B 
637 SO Leccio B 
638 SO Leccio B 
639 SO Leccio B 
640 SO Leccio D 
641 SO Leccio B 
642 SO Leccio B 
643 SO Leccio B 
644 SO Leccio B 
645 SO Leccio B 
646 SO Leccio C 
647 SO Pino domestico D 
648 SO Leccio C 
649 SO Leccio B 
650 SO Leccio B 
651 SO Pino domestico C 
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652 SO Pino domestico C 
653 SO Pino domestico C 
654 SO Pino domestico B 
656 SO Pino domestico C 
657 SO Pino domestico D 
658 SO Pino domestico D 
659 SO Pino domestico C 
660 SO Pino domestico C 
661 SO Pino domestico B 
662 SO Pino domestico D 
663 SO Pino domestico D 
664 SO Pino domestico D 
665 SO Pino domestico D 
666 SO Pino domestico D 
667 SO Pino domestico D 
668 SO Pino domestico D 
669 SO Pino domestico C-D 
670 SO Pino domestico D 
671 SO Pino d’Aleppo C 
672 SO Pino domestico C 
673 SO Pino domestico C-D 
674 SO Pino domestico C 
675 SO Pino domestico C 
676 SO Pino domestico B 
677 SO Pino domestico C 
678 SO Pino domestico C 
679 SO Pino domestico D 
680 SO Pino domestico D 
681 SO Pino domestico D 
682 SO Pino domestico C 
683 SO Pino domestico C 
684 SO Pino domestico C 
685 SO Pino domestico C 
686 SO Pino domestico C 
687 SO Pino domestico C-D 
688 SO Pino domestico C 
689 SO Pino domestico D 
690 SO Pino domestico C-D 
691 SO Pino domestico C 
692 SO Pino domestico D 
693 SO Pino domestico C-D 
694 SO Pino domestico D 
695 SO Pino domestico C-D 
696 SO Pino domestico C-D 
697 SO Pino domestico C 
698 SO Pino domestico C-D 
699 SO Pino marittimo D 
700 SO Pino domestico C 
701 SO Pino domestico D 
702 SO Pino domestico C 
703 SO Pino domestico C-D 
704 SO Pino domestico D 
705 SO Pino domestico D 
706 SO Pino domestico D 
707 SO Pino domestico C 
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709 SO Pino domestico C 
710 SO Pino domestico D 
711 SO Pino domestico C 
712 SO Pino domestico C-D 
713 SO Pino domestico C 
714 SO Pino domestico D 
715 SO Pino domestico D 
716 SO Pino domestico C 
717 SO Pino domestico D 
718 SO Pino d’Aleppo B 
719 SO Pino d’Aleppo B 
720 SO Alloro B 
721 SO Pino domestico B 
722 SO Pino domestico B 
723 SO Pino domestico B 
724 SO Pino domestico B 
725 SO Pino domestico C 
726 SO Pino domestico C 
727 SO Pino domestico D 
728 SO Pino domestico C-D 
729 SO Pino domestico C 
730 SO Pino domestico C 
731 SO Pino domestico C 
732 SO Pino domestico D 
733 SO Pino domestico C 
734 SO Pino domestico C 
735 SO Pino domestico D 
736 SO Pino domestico C 
737 SO Pino domestico C 
738 SO Pino domestico D 
739 SO Pino domestico C 
740 SO Pino domestico D 
741 SO Pino domestico C 
742 SO Pino domestico C 
743 SO Pino domestico C-D 
744 SO Pino domestico C-D 
745 SO Pino domestico D 
746 SO Pino domestico D 
747 SO Pino domestico D 
748 SO Pino domestico C 
749 SO Leccio C 
750 SO Leccio C 
751 SO Leccio B 
752 SO Leccio B 
753 SO Leccio B 
754 SO Pino d’Aleppo C 
755 SE Leccio D 
756 SE Leccio D 
757 SE Leccio C 
758 SE Leccio C 
759 SE Leccio C 
760 SE Leccio C 
761 SO Pino d’Aleppo A 
762 SO Pino d’Aleppo A 
763 SO Pino d’Aleppo A 
764 SO Pino d’Aleppo D 
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765 SO Pino d’Aleppo C 
766 SO Pino d’Aleppo B 
767 SO Pino d’Aleppo D 
768 SO Pino domestico D 
769 SO Leccio C-D 
770 SO Leccio D 
771 SO Leccio C-D 
772 SO Pino d’Aleppo C 
773 SO Pino d’Aleppo C 
774 SO Pino d’Aleppo C 
775 SO Pino d’Aleppo C 
776 SO Pino d’Aleppo C 
777 SO Pino d’Aleppo C-D 
778 SO Pino d’Aleppo C 
779 SO Pino d’Aleppo C 
780 SO Pino d’Aleppo D 
781 SO Pino d’Aleppo C 
782 SO Pino d’Aleppo C 
783 SO Pino d’Aleppo B 
784 SO Pino domestico C 
785 SE Pino d’Aleppo B 
786 SO Pino d’Aleppo D 
787 SO Pino d’Aleppo C 
788 SO Pino d’Aleppo B 
789 SO Pino d’Aleppo C 
790 SO Pino d’Aleppo C 
791 SO Pino d’Aleppo D 
792 SO Pino domestico C 
793 SO Pino domestico B 
794 SO Pino d’Aleppo C 
795 SO Pino d’Aleppo D 
796 SO Pino domestico C 
797 SO Pino domestico D 
798 SO Pino domestico C 
799 SO Pino domestico B 
800 SO Pino domestico D 
801 SO Pino domestico D 
802 SO Pino domestico C 
803 SO Pino domestico C 
804 SO Pino domestico B 
805 SO Pino d’Aleppo C 
806 SO Pino d’Aleppo C 
807 SO Pino domestico C 
808 SO Pino domestico D 
809 SO Pino domestico C 
810 SO Pino domestico D 
811 SO Pino d’Aleppo C 
812 SO Pino domestico D 
813 SO Pino domestico D 
814 SO Pino domestico C 
815 SO Pino domestico D 
816 SO Pino d’Aleppo B 
817 SO Pino domestico D 
818 SO Pino domestico C 
819 SO Pino domestico C 
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821 SO Pino domestico B 
822 SO Pino domestico C 
823 SO Pino domestico C 
824 SO Pino d’Aleppo C 
825 SO Pino d’Aleppo D 
826 SO Pino d’Aleppo C 
827 SO Pino d’Aleppo B 
828 SO Pino domestico D 
829 SO Pino domestico C 
830 SE Pino d’Aleppo C 
831 SE Pino d’Aleppo C 
832 SE Pino d’Aleppo B 
833 SE Pino d’Aleppo C 
834 SE Pino domestico C 
835 SE Pino domestico C 
836 SE Pino domestico C 
837 SE Pino domestico C-D 
838 SE Pino domestico C-D 
839 SE Pino domestico D 
840 SE Pino domestico C 
841 SE Pino domestico B 
842 SE Pino domestico B 
843 SE Pino d’Aleppo C 
844 SE Pino d’Aleppo B 
845 SE Pino d’Aleppo C 
846 SE Pino d’Aleppo B 
847 SE Pino d’Aleppo C 
848 SE Pino domestico C 
849 SE Pino domestico B 
850 SE Pino domestico C 
851 SE Pino domestico B 
852 SE Pino domestico B 
853 SE Pino domestico B 
854 SE Pino domestico B 
855 SE Pino domestico B 
856 SE Pino domestico B 
857 SE Pino domestico B 
858 SE Pino domestico C 
859 SE Pino domestico B 
860 SE Pino d’Aleppo B 
861 SE Pino domestico B 
862 SE Pino domestico B 
863 SE Pino domestico C 
864 SE Pino domestico B 
865 SE Pino domestico C 
866 SE Pino domestico B 
867 SE Pino domestico B 
868 SE Pino domestico B 
869 SE Pino domestico B 
870 SE Pino domestico B 
871 SE Pino domestico B 
872 SE Pino domestico B 
873 SE Pino domestico C 
874 SE Pino d’Aleppo B 
875 SE Pino d’Aleppo C 
876 SE Pino d’Aleppo C 
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877 SE Pino domestico C 
878 SE Pino domestico B 
879 SE Pino domestico B 
880 SE Pino domestico C 
881 SE Pino domestico B 
882 SE Pino domestico B 
883 SE Pino domestico C 
884 SE Pino domestico B 
885 SE Pino domestico B 
886 SE Pino domestico B 
887 SE Pino domestico B 
888 SE Pino domestico B 
889 SE Pino domestico B 
890 SE Pino d’Aleppo C 
891 SE Pino domestico B 
892 SE Pino d’Aleppo B 
893 SE Pino domestico B 
894 SE Pino domestico C 
895 SE Pino domestico B 
896 SE Pino domestico B 
897 SE Pino domestico B 
898 SE Pino domestico B 
899 SE Pino domestico B 
900 SE Pino domestico B 
901 SE Pino domestico B 
902 SE Pino domestico B 
903 SE Pino domestico B 
904 SE Pino domestico B 
905 SE Pino d’Aleppo B 
906 SE Pino d’Aleppo B 
907 SE Pino d’Aleppo B 
908 SE Pino domestico B 
909 SE Pino domestico B 
910 SE Pino domestico C 
911 SE Pino domestico B 
912 SE Pino domestico B 
913 SE Pino domestico B 
914 SE Pino domestico B 
915 SE Pino domestico B 
916 SE Pino domestico B 
917 SE Pino domestico B 
918 SE Pino domestico B 
919 SE Pino domestico B 
920 SE Pino domestico B 
921 SE Pino d’Aleppo B 
922 SE Pino d’Aleppo C 
923 SE Pino domestico C 
924 SE Pino d’Aleppo B 
925 SE Pino domestico C 
926 SE Pino domestico C 
927 SE Pino domestico B 
928 SE Pino domestico B 
929 SE Pino domestico A 
930 SE Pino domestico C 
931 SE Ginepro rosso B 
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933 SE Pino d’Aleppo C 
934 SE Pino d’Aleppo D 
935 SE Pino d’Aleppo B 
936 SE Pino d’Aleppo B 
937 SE Pino d’Aleppo C 
938 SE Leccio C 
939 SE Pino d’Aleppo C 
940 SE Pino domestico C 
941 SE Pino domestico C 
942 SE Pino domestico C 
943 SE Leccio C 
944 SE Leccio C 
945 SE Leccio C 
946 SE Leccio C 
947 SE Leccio C 
948 SE Pino d’Aleppo C 
949 SE Pino domestico C 
950 SE Leccio D 
951 SE Pino domestico D 
952 SE Pino domestico C 
953 SE Pino domestico C 
954 SE Pino domestico C 
955 SE Pino domestico C 
956 SE Pino domestico C 
957 SE Pino domestico D 
958 SE Pino d’Aleppo D 
959 SE Pino domestico B 
960 SE Pino marittimo C 
961 SE Pino domestico C 
962 SE Pino domestico D 
963 SE Pino domestico B 
964 SE Pino domestico C 
965 SE Pino domestico C-D 
966 SE Pino d’Aleppo C 
967 SE Pino d’Aleppo D 
968 SE Pino domestico C 
969 SE Pino domestico C 
970 SE Pino domestico C 
971 SE Pino domestico B 
972 SE Pino domestico C 
973 SE Pino domestico C 
974 SE Pino domestico C 
975 SE Pino domestico C 
976 SE Pino domestico C 
977 SE Pino domestico B 
978 SE Pino domestico C-D 
979 SE Pino domestico B 
980 SE Pino d’Aleppo C 
981 SE Pino d’Aleppo B 
982 SE Pino d’Aleppo B 
983 SE Pino domestico C 
984 SE Pino domestico C 
985 SE Pino domestico C 
986 SE Pino d’Aleppo C 
987 SE Leccio C 
988 SE Leccio C 
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989 SE Pino d’Aleppo B 
990 SE Leccio B 
991 SE Leccio C 
992 SE Leccio B 
993 SE Leccio B 
994 SE Leccio B 
995 SE Pino domestico B 
996 SE Leccio B 
997 SE Pino domestico C 
998 SE Pino d’Aleppo B 
999 SE Leccio C 
1000 SE Pino d’Aleppo B 
1001 SE Pino domestico B 
1002 SE Pino domestico C 
1003 SE Pino domestico C 
1004 SE Pino domestico B 
1005 SE Pino domestico B 
1007 SE Pino d’Aleppo B 
1008 SE Pino d’Aleppo D 
1009 SE Pino d’Aleppo D 
1010 SE Pino d’Aleppo D 
1012 SE Pino d’Aleppo D 
1013 SE Pino d’Aleppo D 
1014 SE Pino d’Aleppo C 
1015 SE Pino d’Aleppo D 
1016 SE Pino d’Aleppo C 
1017 SE Pino domestico C 
1018 SE Leccio D 
1021 NO Leccio D 
1022 NO Pino domestico B 
1023 NO Pino domestico B 
1024 NO Pino domestico D 
1025 NO Pino domestico D 
1026 NO Leccio D 
1027 NO Pino d’Aleppo D 
1028 NO Leccio D 
1029 NO Pino d’Aleppo B 
1030 NO Leccio B 
1031 NO Leccio B 
1032 NO Leccio A 
1033 NO Cedro A 
1034 NO Cedro A 
1035 NO Pino domestico B 
1036 NO Pino domestico B 
1037 NO Pino domestico B 
1038 NO Pino domestico B 
1039 NO Pino domestico B 
1040 NO Pino domestico B 
1041 NO Pino marittimo D 




1044 NO Pino domestico B 
1045 NO Pino domestico B 
1046 NO Ligustro D 
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1048 NO Pino marittimo B 
1049 NO Pino marittimo B 
1050 NO Pino domestico B 
1051 NO Pino marittimo D 
1052 NO Pino marittimo B 
1053 NO Pino marittimo C-D 
1054 NO Pino marittimo C-D 
1055 NO Pino domestico D 
1056 NO Cedro D 
1057 NO Pino domestico B 
1058 NO Pino domestico B 
1059 NO Pino domestico B 
1060 NO Cedro B 
1061 NO Leccio B 
1062 NO Pino marittimo B 
1063 NO Cedro B 
1064 NO Leccio B 
1065 NO Pino domestico B 
1066 NO Pino marittimo B 
1067 NO Cedro B 
1068 NO Pino domestico B 
1069 NO Cedro B 
1070 NO Leccio B 
1071 NO Pino marittimo B 
1072 NO Cedro B 
1073 NO Pino domestico B 
1074 NO Leccio B 
1075 NO Pino domestico B 
1076 NO Pino marittimo B 
1077 NO Pino marittimo B 
1078 NO Pino domestico B 
1079 NO Pino domestico B 
1080 NO Pino domestico B 
1081 NO Pino domestico D 
1082 NO Pino domestico D 
1083 NO Pino domestico C 
1084 NO Pino domestico B 
1085 NO Pino domestico C-D 
1086 NO Pino domestico C 
1087 NO Pino domestico B 
1088 NO Pino domestico D 
1089 NO Pino domestico C 
1090 NO Pino domestico B 
1091 NO Pino domestico B 
1092 NO Pino domestico C 
1093 NO Ginepro rosso C 
1094 NO Pino domestico C 
1095 NO Pino domestico B 
1096 NO Pino domestico C 
1097 NO Pino domestico C 
1098 NO Pino domestico C-D 
1099 NO Pino domestico C-D 
1100 NO Pino domestico D 
1101 NO Pino domestico D 
1102 NO Pino d’Aleppo C-D 
1103 NO Leccio C 
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1104 NO Leccio D 
1105 NO Pino d’Aleppo C 
1106 NO Pino d’Aleppo B 
1107 NO Pino d’Aleppo C 
1108 NO Pino d’Aleppo C 
1109 NO Pino d’Aleppo C 
1110 NO Pino d’Aleppo D 
1111 NO Pino d’Aleppo C-D 
1112 NO Leccio D 
1113 NO Leccio C 
1114 NO Pino d’Aleppo C 
1115 NE Pino d’Aleppo B 
1116 NE Leccio C 
1117 NE Pino d’Aleppo D 
1118 NE Pino d’Aleppo C 
1119 NE Pino d’Aleppo D 
1120 NE Pino d’Aleppo D 
1121 NE Pino d’Aleppo B 
1122 NE Pino d’Aleppo C 
1123 NE Pino d’Aleppo C 
1124 NE Pino d’Aleppo B 
1125 NE Pino d’Aleppo B 
1126 NE Pino d’Aleppo D 
1127 NE Pino d’Aleppo C 
1128 NE Pino d’Aleppo D 
1129 NE Leccio   
1130 NE Pino d’Aleppo C 
1131 NE Leccio B 
1132 NE Pino d’Aleppo D 
1133 NE Pino d’Aleppo D 
1134 NE Leccio D 
1135 NE Pino d’Aleppo C 
1136 NE Pino d’Aleppo C 
1137 NE Leccio D 
1138 NE Pino d’Aleppo C 
1139 NE Pino d’Aleppo D 
1140 NE Pino d’Aleppo D 
1141 NE Pino d’Aleppo C 
1142 NE Pino domestico D 
1143 NE Pino domestico C-D 
1144 SE Pino domestico B 
1145 SE Pino domestico C 
1146 SE Leccio B 
1147 SE Leccio D 
1148 SE Pino domestico C 
1149 SE Pino domestico B 
1150 SE Leccio C-D 
1151 SE Leccio C 
1152 SE Leccio D 
1153 SE Leccio C-D 
1154 SE Leccio C 
1155 SE Leccio D 
1156 SE Leccio C 
1157 SE Leccio C 
1158 SE Leccio D 
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1160 SE Leccio D 
1161 SE Leccio D 
1162 SE Leccio D 
1163 SE Leccio C 
1164 SE Leccio C 
1165 SE Leccio A 
1166 SE Leccio D 
1167 SE Tamerice D 
1168 SE Leccio B 
1169 SE Tamerice D 
1170 SE Pino domestico C 
1171 SE Leccio C 
1172 SE Leccio B 
1173 SE Leccio C 
1174 SE Leccio C 
1175 SE Tamerice B 
1176 SE Leccio C 
1177 SE Leccio D 
1178 SE Leccio C-D 
1179 SE Leccio B 
1180 SE Leccio B 
1181 SE Leccio D 
1182 SE Leccio D 
1183 SE Pino domestico C 
1184 SE Pino domestico B 
1185 SE Leccio A 
1186 SE Pino domestico D 
1187 SE Pino domestico D 
1188 SE Leccio D 
1189 SE Pino domestico D 
1190 SE Pino domestico C 
1191 SE Tamerice C 
1192 SE Pino domestico B 
1193 SE Tamerice B 
1194 SE Leccio B 
1195 SE Leccio C 
1196 SE Leccio D 
1197 SE Pino domestico D 
1198 SE Pino domestico C 
1199 SE Pino domestico B 
1200 SE Pino domestico B 
1201 SE Leccio C 
1202 SE Pino domestico B 
1203 SE Pino domestico D 
1204 SE Pino domestico D 
1205 SE Pino domestico B 
1206 SE Pino domestico B 
1207 SE Pino domestico B 
1208 SE Pino d’Aleppo D 
1209 SE Ginepro rosso B 
1210 SE Leccio B 
1211 SE Leccio C-D 
1212 SE Leccio D 
1213 SE Leccio C-D 
1214 SE Leccio C-D 
1215 SE Leccio B 







Nome Comune CPC 
1216 SE Leccio B 
1217 SE Leccio B 
1218 SE Leccio C 
1219 SE Leccio A 
1220 SE Pino domestico B 
1221 SE Pino d’Aleppo C 
1222 SE Pino domestico C 
1223 SE Pino domestico C 
1224 SE Pino domestico B 
1225 SE Leccio B 
1226 SE Pino domestico D 
1227 SE Leccio B 
1228 SE Leccio B 
1229 SE Leccio C 
1230 SE Leccio B 
1231 SE Leccio B 
1232 SE Leccio B 
1233 SE Leccio B 
1234 SE Leccio C 
1235 SE Leccio C 
1236 SE Leccio B 
1237 SE Leccio D 
1238 SE Leccio C 
1239 SE Leccio B 
1240 SE Leccio B 
1241 SE Leccio C 
1242 SE Leccio B 
1243 SE Leccio B 
1244 SE Pino marittimo C 
1245 SE Pino marittimo C 
1246 SE Leccio B 
1247 SE Pino domestico C 
1248 SE Leccio B 
1249 SE Leccio B 
1250 SE Leccio C 
1251 SE Leccio B 
1252 SE Pino domestico B 
1253 SE Leccio A 
1254 SE Leccio A 
1255 SE Pino domestico C 
1256 SE Pino domestico B 
1257 SE Leccio D 
1258 SE Leccio C 
1259 SE Leccio B 
1260 SE Leccio A 
1261 SE Leccio A 
1262 SE Leccio A 
1263 SE Pino domestico B 
1264 SE Pino domestico B 
1265 SE Pino domestico D 
1266 SE Pino domestico C 
1267 SE Pino domestico C 
1268 SE Pino domestico C 
1269 SE Pino domestico C 
1270 SE Pino domestico C 





Nome Comune CPC 
1272 SE Pino domestico B 
1273 SE Pino domestico B 
1274 SE Pino domestico B 
1275 SE Pino domestico B 
1276 SE Leccio C-D 
1277 SE Leccio C 
1278 SE Leccio B 
1279 SE Pino marittimo C 
1280 SE Pino domestico B 
1281 SE Leccio A 
1282 SE Pino domestico D 
1283 SE Pino domestico D 
1284 SE Pino domestico C-D 
1285 SE Pino domestico C 
1286 SE Pino domestico C 
1287 SE Pino d’Aleppo C 
1288 SE Pino d’Aleppo C 
1289 SE Pino d’Aleppo C 
1290 SE Pino d’Aleppo C 
1291 SE Pino d’Aleppo C-D 
1292 SE Pino d’Aleppo C 
1293 SE Pino d’Aleppo C 
1294 SE Pino d’Aleppo C 
1295 SE Pino d’Aleppo C-D 
1296 SE Pino d’Aleppo D 
1297 SE Pino d’Aleppo C-D 
1298 SE Pino d’Aleppo B 
1299 SE Pino d’Aleppo C 
1300 SE Pino domestico A 
1301 SE Pino domestico A 
1302 SE Pino domestico A 
1303 SE Pino domestico B 
1304 SE Pino domestico B 
1305 SE Pino domestico A 
1306 SE Pino domestico A 
1307 SE Pino domestico A 
1308 SE Pino domestico A 
1309 SE Pino domestico A 
1310 SE Pino domestico B 
1311 SE Pino domestico B 
1312 SE Pino domestico B 
1313 SE Pino domestico B 
1314 SE Pino domestico C 
1315 SE Pino domestico D 
1316 SE Pino domestico C 
1317 SE Pino domestico B 
1318 SE Leccio C 
1319 SE Leccio B 
1320 SE Leccio C 
1321 SE Olmo B 
1322 SE Pino domestico C 
1323 SE Pino domestico C-D 
1324 SE Pino domestico B 
1325 SE Olmo D 
1326 SE Pino domestico B 
1327 SE Pino domestico C 







Nome Comune CPC 
1328 SE Pino domestico B 
1329 SE Pino domestico B 
1330 SE Pino domestico B 
1331 SE Pino domestico B 
1332 SE Pino domestico B 
1333 SE Pino domestico B 
1334 SE Olmo B 
1335 SE Pino domestico B 
1336 SE Pino domestico D 
1337 SE Pino domestico D 
1338 SE Pino domestico C 
1339 SE Pino domestico C 
1340 SE Pino domestico C 
1341 SE Pino domestico C 
1342 SE Pino domestico C 
1343 SE Pino domestico B 
1344 SE Pino domestico C 
1345 SE Pino domestico C 
1346 SE Pino domestico C 
1347 SE Cedro B 
1348 SE Pino domestico C 
1349 SE Pino domestico B 
1350 SE Pino domestico B 
1351 SE Pino domestico B 
1352 SE Pino domestico B 
1353 SE Pino domestico B 
1354 SE Pino domestico B 
1355 SE Pino domestico C 
1356 SE Pino domestico D 
1357 SE Ginepro rosso B 
1358 SE Ginepro rosso B 




1361 SE Pino domestico C-D 
1362 SE Pino domestico D 
1363 SE Ginepro rosso B 
1364 SE Pino domestico C 
1365 SE Ginepro rosso B 
1366 SE Ginepro rosso B 
1367 SE Pino domestico C 
1368 SE Pino domestico C 
1369 SE Pino domestico C 
1370 SE Pino domestico C 
1371 SE Pino domestico C 
1372 SE Leccio A 
1373 SE Pino domestico C 
1374 SE Pino domestico C 
1375 SE Pino domestico C 
1376 SE Pino domestico B 
1377 SE Cedro A 
1378 SE Pino domestico C 
1379 SE Leccio C 
1380 SE Pino domestico C-D 
1381 SE Cedro B 





Nome Comune CPC 
1383 SE Pino domestico B 
1384 SE Pino domestico C 
1385 SE Pino domestico B 
1386 SE Tamerice B 
1387 SE Tamerice C 
1388 SE Pino domestico B 
1389 SE Pino domestico B 
1390 SE Pino domestico C 
1391 SE Pino domestico C 
1392 SE Pino domestico B 
1393 SE Pino domestico C-D 
1394 SE Pino domestico C 
1395 SE Pino domestico C 




1398 SE Leccio D 
1399 SE Pino domestico C 
1400 SE Pino domestico B 
1401 SE Pino domestico C-D 
1402 SE Pino domestico C-D 
1403 SE Leccio A 
1404 SE Leccio A 
1405 SE Leccio C 
1406 SE Leccio D 
1407 SE Leccio D 
1408 SE Leccio D 
1409 SE Leccio D 
1410 SE Leccio D 
1411 SE Leccio D 
1412 SE Leccio D 
1413 SE Leccio C 
1414 SE Leccio D 
1415 SE Leccio C 
1416 SE Leccio D 
1417 SE Leccio D 
1418 SE Leccio D 
1419 SE Leccio D 
1420 SE Leccio C 
1421 SE Leccio C 
1422 SE Leccio C 
1423 SE Leccio C 
1424 SE Leccio C 
1425 SE Leccio C 
1426 SE Leccio C 
1427 SE Leccio B 
1428 SE Leccio C 
1429 SE Leccio C 
1430 SE Pino domestico B 
1431 SE Leccio B 
1432 SE Leccio B 
1433 SE Leccio D 
1434 SE Leccio D 
1435 SE Leccio D 
1436 SE Leccio D 
1437 SE Leccio D 







Nome Comune CPC 
1438 SE Leccio D 
1439 SE Pino d’Aleppo C 
1440 SE Pino d’Aleppo C 
1441 SE Pino d’Aleppo C 
1442 SE Pino d’Aleppo B 
1443 SE Pino d’Aleppo B 
1444 SE Pino d’Aleppo C 
1445 SE Pino d’Aleppo C 
1446 SE Pino d’Aleppo C 
1447 SE Pino d’Aleppo C 
1448 SE Pino d’Aleppo D 
1449 SE Pino d’Aleppo D 
1450 SE Pino domestico C 
1451 SE Pino domestico C 
1452 SE Pino domestico C 
1454 SE Pino domestico C 
1455 SE Ginepro rosso C 
1456 NE Pino domestico C-D 
1457 NE Pino domestico C 
1458 NE Pino domestico C 
1459 NE Pino d’Aleppo D 
1460 NE Pino domestico C 
1461 NE Pino d’Aleppo D 
1462 NE Pino domestico D 
1463 NE Pino domestico C 
1464 NE Pino domestico C 
1465 NE Pino d’Aleppo D 
1466 NE Pino domestico D 
1467 NE Pino domestico D 
1468 NE Leccio C 
1469 NE Leccio C 
1470 NE Leccio C 
1471 NE Leccio C 
1472 NE Leccio C 











1478 NE Leccio B 
1479 NE Cedro B 
1480 NE Leccio B 







1484 NE Leccio C 
1485 NE Palma cinese B 
1486 NE Leccio B 
1487 NE Leccio B 
1488 NE Leccio B 
1489 NE Leccio C 





Nome Comune CPC 
1491 NE Palma cinese B 




1494 NE Cedro B 
1495 NE Leccio B 
1496 NE Leccio B 
1497 NE Leccio C 




1500 NE Leccio B 
1501 NE Palma cinese D 
1502 NE Cedro B 
1503 NE Cedro B 
1504 NE Leccio B 
1505 NE Cedro B 
1506 NE Pino domestico D 
1507 NE Leccio C 
1508 NE Leccio C 
1509 NE Cedro B 
1510 NE Leccio B 
1511 NE Pino domestico B 
1512 NE Leccio B 
1513 NE Pino domestico B 
1514 NE Leccio B 
1515 NE Cedro B 
1516 NE Pino domestico B 
1517 NE Leccio C 
1518 NE Pino domestico B 
1519 NE Pino domestico B 
1520 NE Leccio B 
1521 NE Leccio B 
1522 NE Palma cinese B 
1523 NE Pino domestico B 
1524 NE Leccio B 
1525 NE Pino domestico B 
1526 NE Leccio B 
1527 NE Pino domestico B 
1528 NE Leccio B 
1529 NE Leccio C 
1530 NE Leccio C 
1531 NE Leccio C 
1532 NE Pino d’Aleppo A 
1533 NE Pino d’Aleppo B 
1534 NE Pino d’Aleppo A 
1535 NE Pino d’Aleppo B 
1536 NE Pino d’Aleppo B 
1537 NE Pino d’Aleppo B 
1538 NE Pino d’Aleppo B 
1539 NE Pino d’Aleppo D 
1540 NE Pino d’Aleppo B 
1541 NE Pino d’Aleppo B 
1542 NE Pino domestico C-D 
1543 NE Pino domestico D 
1544 NE Pino domestico D 







Nome Comune CPC 
1545 NE Pino domestico C 
1546 NE Pino domestico C 
1547 NE Pino domestico C-D 
1548 NE Pino domestico D 
1549 NE Pino domestico D 
1550 NE Pino domestico D 
1551 NE Pino domestico C 
1552 NE Pino domestico B 
1553 NE Pino domestico C 
1554 NE Pino domestico C 
1555 NE Pino domestico D 
1556 NE Pino domestico D 
1557 NE Pino domestico C 
1558 NE Pino domestico C 
1559 NE Pino domestico C 
1560 NE Pino domestico C 
1561 NE Pino domestico C 
1562 NE Pino domestico D 
1563 NE Pino domestico C 
1564 NE Pino domestico C 
1565 NE Pino domestico C 
1566 NE Pino domestico C-D 
1567 NE Pino domestico D 
1568 NE Pino d’Aleppo C 
1569 NE Pino domestico D 





Nome Comune CPC 
1571 NE Pino d’Aleppo C 
1572 NE Pino d’Aleppo B 
1573 NE Pino d’Aleppo B 
1574 NE Pino d’Aleppo B 
1575 NE Pino d’Aleppo D 
1576 NE Pino d’Aleppo B 
1577 NE Pino domestico B 
1578 NE Pino domestico B 
1579 NE Pino domestico B 
1580 NE Pino domestico B 
1581 NE Pino domestico B 
1582 NE Pino domestico B 
1583 NE Pino domestico B 
1584 NE Pino domestico B 
1585 NE Pino domestico B 
1586 NE Pino domestico C 
1587 SO Leccio A 
1588 SO Leccio A 
1589 SO Leccio A 
1590 SO Pino domestico C-D 
1591 SO Pino domestico C 
1592 SO Leccio D 
1593 SO Leccio D 
1594 SO Ginepro rosso B 



















La Pineta Marradi di Castiglioncello: censimento fitostatico e ipotesi di riqualificazione  
 106 
 
 ALLEGATO 2 
 
 
CENSIMENTO ALBERI E MAPPATURA DELLE CLASSI PROPENSIONE AL CEDIMENTO 
(CPC) PRESSO LA PINETA MARRADI – CASTIGLIONCELLO (LI) 
(Tavola, formato A0) 
 
